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Dalam sistem perencanaan produksi, pengurutan dan penjadwalan 
produksi memegang peranan penting, agar terwujud efektivitas dan efisiensi 
produksi. Semakin kompleks sebuah sistem produksi, maka semakin 
dibutuhkannya sebuah penjadwalan produksi yang baik. 
 
2.1 Pengertian Dasar Penjadwalan Produksi 
Penjadwalan didefinisikan sebagai proses pengambilan keputusan 
dimana melibatkan beragam sumber daya yang tersedia secara terbatas untuk 
menyelesaikan sekumpulan tugas atau job dalam jangka waktu tertentu. Secara 
umum penjadwalan bertujuan untuk memperoleh efisiensi penggunaan fasilitas, 
waktu serta menekan ongkos produksi. Kendala yang dihadapi dalam penjadwalan 
pada dasarnya berkaitan dengan : 
1. Keterbatasan sumber daya yang tersedia. 
2. Kendala teknologi dalam kaitannya dengan urutan-urutan pelaksanaan 
kegiatan. 
3. Batas waktu penyelesaian sesuai dengan target. 
4. Sifat dan syarat dari suatu pekerjaan. 
Penyusunan suatu penjadwalan yang semata-mata hanya berdasarkan 
pada intuisi atau perkiraan belaka akan dapat mempengaruhi jumlah hasil 
produksi yang sebenarnya maupun yang dihasilkan. Dalam hal ini penjadwalan 
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 produksi yang demikian itu akan menyebabkan timbulnya waktu yang tidak 
produktif (idle time) dan juga kapasitas yang tidak produktif (idle capacity) dari 
mesin-mesin yang digunakan dalam proses produksi. Ini jelas merupakan faktor 
yang dapat merugikan perusahaan. (Kusuma, 2003) 
Penjadwalan produksi merupakan proses penentuan susunan pekerjaan 
yang akan dilakukan. Menurut L. Bethel (1999 : 229) memberikan definisi 
penjadwalan atau schedulling sebagai berikut : 
Pertama : Penjadwalan produksi merupakan proses penentuan susunan pekerjaan 
yang akan dilakukan. 
Kedua : Penjadwalan atau schedulling adalah suatu tahapan dari pengawasan 
produksi yang menetapkan pekerjaan dalam urut-urutannya yang sesuai 
dengan prioritasnya dan kemudian melengkapi pelaksanaan rencana 
tersebut pada waktu yang tepat dengan urutan yang benar, sehingga 
berhubungan dengan kapan suatu pekerjaan akan dilaksanakan pada 
suatu bagian produksi. 
Sedangkan menurut Dennis W. Mcleavey (1985 : 156) memberikan 
definisi penjadwalan atau schedulling sebagai berikut : 
“Penjadwalan produksi adalah penggunaan secara optimal sumber-sumber, 
dimana kenyataan produksi secara menyeluruh telah ditemui. Penjadwalan 
melibatkan kewajiban dari waktu untuk pekerjaan tertentu atau langkah-langkah 
operasi, seperti misalnya lebih cepat, banyak pekerjaan di lantai kerja yang 
bersaing secara simultan untuk setiap job yang datang, kerusakan antar mesin, 
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 masalah kualitas dan faktor-faktor yang tidak dapat terkontrol lainnya yang jauh 
lebih komplek dalam lingkungan manufaktur.” 
Suatu penjadwalan produksi yang didasarkan pada suatu pemikiran yang 
tepat, lebih-lebih yang didasarkan atas pemikiran yang ilmiah jelas akan 
mengurangi timbulnya hal-hal yang merugikan perusahaan sehubungan dengan 
penjadwalan produksinya. Dengan penjadwalan produksi yang baik tentunya 
mesin-mesin yang dipergunakan dapat dioperasikan sesuai dengan kapasitas yang 
dimiliki dan memperkecil kemungkinan timbulnya waktu yang tidak produktif 
dari mesin-mesin tersebut, meskipun belum tentu mesin tersebut dioperasikan 
sebatas kapasitas maksimum. Namun setidak-tidaknya dengan suatu penjadwalan 
yang baik dan tepat, maka hasil produksi relatif akan lebih besar jika 
dibandingkan dengan penjadwalan produksi yang hanya berdasar intuisi saja. Dari 
penjelasan tersebut diatas dapat disimpulkan bahwa sebenarnya keputusan yang 
diambil dalam penjadwalan ini akan meliputi : 
1. Keputusan untuk mengalokasikan berbagai sumber daya yang terbatas secara 
optimal. 
2. Keputusan menentukan urutan sejumlah job atau tugas. 
Adapun beberapa istilah yang biasanya digunakan dalam penjadwalan 
adalah sebagai berikut (Arman Hakim Nasution, 2004 : 156-157) : 
1. Processing Time (waktu proses) 
Merupakan perkiraan waktu penyelesaian suatu pekerjaan. Perkiraan waktu 
ini meliputi juga perkiraan waktu set-up yang dibutuhkan. Simbol yang 
digunakan untuk proses pekerjaan dari i adalah ti. 
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 2. Due Date (batas Waktu) 
Merupakan waktu maksimal yang dapat diterima untuk menyelesaikan 
pekerjaan tersebut. Kelebihan waktu dari waktu yang ditetapkan, merupakan 
suatu kelambatan. Batas waktu ini disimbolkan sebagai di. 
3. Completion Time (waktu penyelesaian) 
Merupakan rentang waktu mulai dari awal (t = 0) sampai seluruh pekerjaan 
selesai dikerjakan. Disimbolkan dengan Ci. 
4. Lateness (keterlambatan) 
Merupakan penyimpangan antara waktu penyelesaian pekerjaan dengan batas 
waktu. Suatu pekerjaan akan mempunyai kelambatan positif jika diselesaikan 
sesudah batas waktu dan kelambatan negatif jika diselesaikan sebelum batas 
waktu. Simbol kelambatan adalah L. 
5. Tardiness (kelambatan) 
Merupakan ukuran untuk kelambatan positif. Jika suatu pekerjaan 
diselesaikan lebih cepat daripada batas waktu yang ditetapkan, maka 
mempunyai nilai kelambatan negatif tetapi ukuran kelambatan positif. Ukuran 
ini disimbolkan dengan Ti dimana Ti adalah maksimum dari (0,L). 
6. Slack (kelonggaran) 
Merupakan ukuran yang digunakan untuk melihat selisih waktu antara waktu 
proses dengan batas waktu yang sudah ditetapkan. Slack dinotasikan Sl dan 
dihitung dengan persamaan Sli = di – ti. 
 
 
Hak Cipta © milik UPN "Veteran" Jatim :
Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber.
 7. Flow Time (waktu alir) 
Merupakan rentang waktu antara saat pekerjaan tersedia (dapat dimulai) dan 
saat pekerjaan selesai. Waktu alir sama dengan waktu proses ditambah waktu 
tunggu sebelum pekerjaan diproses. 
    
2.2 Fungsi Penjadwalan 
Adapun fungsi pokok dari penjadwalan produksi adalah untuk membuat 
agar arus produksi dapat berjalan lancar sesuai dengan waktu yang direncanakan. 
Sehingga dapat dikatakan bahwa penjadwalan produksi diadakan agar mesin-
mesin dapat bekerja secara optimal dangan kapasitas yang ada dan biaya 
seminimal mungkin serta kuantitas produk yang diinginkan sesuai waktu yang 
ditentukan. 
Adanya penjadwalan produksi yang baik dalam suatu perusahaan akan 
memiliki keuntungan, antara lain : 
1. Tenaga manusia dan mesin beserta kelengkapannya dapat digunakan seefektif 
dan seefisien mungkin. 
2. Keterlambatan dan kemacetan dalam proses produksi dapat diketahui dan 
dapat ditekan seminimal mungkin. 
3. Pengawasan produksi dapat dilaksanakan dengan baik dengan cara yang 
benar. 
4. Menekan biaya-biaya yang dikeluarkan yang mencakup semua biaya dalam 
sistem yang timbul akibat keputusan penjadwalan. Dalam prakteknya biaya-
biaya tersebut sulit diukur atau bahkan diidentifikasikan secara lengkap. 
Hanya saja ukuran performasi sistem yang berkaitan penting dengan biaya 
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 (seperti idle time, keterlambatan pekerjaan, dan lain-lain) yang dapat dipakai 
sebagai pengganti untuk biaya sistem total. 
 
2.3 Pola Alir Produksi 
Sebelum dilakukan penjadwalan pekerjaan terhadap mesin-mesin perlu 
diketahui juga klasifikasi perusahaan menurut jenis produksi yang disebut pola 
alir produksi meliputi : 
1. Mass Production 
Disebut juga sebagai produksi massal, disini pabrik memproduksi dalam 
jumlah yang banyak dan variasi produk yang dihasilkan adalah tetap. Dalam 
produksi ini tidak tergantung dari jenis order yang masuk, biasanya 
perusahaan ini mempunyai perencanaan produksi jangka panjang. 
2. Job Order 
Perusahaan atau pabrik yang produknya berdasarkan job order ini berproduksi 
bergantung dari jumlah pesanan yang masuk, produk yang dihasilkan 
umumnya merupakan produk yang besar dan relatif sedikit, sedangkan variasi 
produknya banyak. 
3. Batch Production  
Jenis perusahaan yang produknya serta variasi produknya diantara kedua pola 
diatas. 
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 2.4      Karakteristik Penjadwalan 
Ada beberapa faktor yang dapat menggambarkan karakteristik dari suatu 
sistem penjadwalan produksi antara lain yaitu (Elsayed, 1999 : 291) : 
1. Jumlah pekerjaan (job) yang harus dijadwalkan 
Faktor ini mendefinisikan sejumlah pekerjaan atau job yang akan dikerjakan, 
waktu yang dibutuhkan untuk masing-masing proses dan jenis mesin yang 
dibutuhkan. 
2. Jumlah mesin yang akan dipakai untuk memproses job-job tersebut. 
Faktor ini mendefinisikan jumlah mesin yang ada di workshop (bengkel 
kerja). 
3. Pola aliran kerja (fasilitas manufacturing berupa flow shop atau job shop). 
Yaitu aliran pekerjaan yang melalui bengkel kerja. Bila alirannya kontinu atau 
diskrit dan pekerjaan-pekerjaan memerlukan urutan mesin (operasi) yang 
sama (aliran produksi searah dan teratur) atau hanya satu pola aliran untuk 
setiap pekerjaan dapat diklasifikasikan sebagai pola flow shop. Tetapi bila 
tidak ada pola umum pada aliran pekerjaan yang melalui lantai produksi 
(aliran produksi tidak teratur dan tidak searah) atau atau memiliki pola aliran 
yang berbeda-beda dapat diklasifikasikan sebagai pola job shop. 
4. Pola kedatangan job pada fasilitas (statis atau dinamis). 
Pada pola kedatangan statis, misalnya terdapat n job yang harus diproses pada 
sejumlah mesin. Semua n job tersebut sudah dijadwalkan, dan tidak boleh ada 
job yang baru yang datang selama waktu prosesnya. Sedangkan pada pola 
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 dinamis, pada saat job-job sedang menunggu untuk diproses, job yang lain 
dapat masuk.    
5. Kriteria pemilihan job. 
Untuk menentukan urutan job yang akan diproses pada mesin-mesin yang 
tersedia. Kriteria tersebut dapat berupa SPT (Shortest Processing Time), LPT 
(Longest Processing Time) atau waktu menganggur mesin (idle time of 
machine). 
 
2.5       Macam Penjadwalan Produksi 
Penjadwalan secara garis besar dapat dibedakan dalam penjadwalan 
untuk job shop dengan flow shop adalah pola aliran kerjanya yang tidak memiliki 
tahapan-tahapan proses yang sama. Untuk dapat melakukan penjadwalan yang 
baik maka waktu proses kerja setiap mesin serta jenis pekerjaannya perlu 
diketahui, waktu tersebut dapat diperoleh melalui pengukuran waktu kerja. Jenis 
serta jumlah pekerjaan diperoleh dengan melakukan pengamatan dari operator 
pada bagian tertentu. Setelah mengetahui jenis serta waktu proses kerja setiap 
mesin yang akan dijadwalkan maka proses penjadwalan baru dapat dilakukan. 
Berdasarkan urutan proses produksi, terdapat dua macam tipe produksi, 
yaitu : 
1. Job shop 
2. Flow shop 
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 2.5.1 Penjadwalan Produksi Tipe Job Shop 
Penjadwalan job shop adalah pengurutan job (pekerjaan) pada lintasan 
produksi yang tidak berurutan. Secara umum penjadwalan job shop dikenal 
dengan sekumpulan mesin-mesin pekerjaan yang akan dijadwalkan. 
Ciri khas penjadwalan job shop adalah aliran pekerjaannya tidak searah. 
Elemen yang ada adalah sejumlah mesin dan beberapa job yang akan dijadwalkan. 
Masing-masing job terdiri dari beberapa operasi dengan struktur linear 
precendence yang sama seperti pada model flow shop. Formulasi yang paling 
umum untuk problem job shop masing-masing job mempunyai operasi sebanyak 
m dan masing-masing operasi dilakukan pada satu mesin. Tidak seperti model 
flow shop, pada model job shop tidak ada mesin yang paling awal digunakan 
untuk mengoperasikan hanya pada operasi pertama dari sebuah job atau tidak ada 
mesin yang paling akhir digunakan untuk mengoperasikan hanya pada operasi 
terakhir dari sebuah job. 
Penjadwalan pada proses produksi tipe job shop lebih sulit dibandingkan 
penjadwalan flow shop. Hal ini disebabkan oleh tiga alasan : 
1. Job shop menangani variasi produk yang sangat banyak, dengan pola aliran 
yang berbeda-beda melalui pusat kerja. 
2. Peralatan pada job shop digunakan secara bersama-sama oleh bermacam-
macam order dalam prosesnya, sedangkan peralatan pada flow shop 
digunakan khusus hanya untuk satu jenis produk. 
3. Job-job yang berbeda mungkin ditentukan oleh prioritas yang berbeda pula. 
Hal ini mengakibatkan order tertentu yang dipilih harus diproses seketika 
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 pada saat order tersebut ditugaskan pada suatu pusat kerja. Sedangkan pada 
flow shop  tidak terjadi permasalahan seperti diatas karena keseragaman 
output yang diproduksi untuk persediaan. Prioritas order pada flow shop  
dipengaruhi terutama pada pengirimannya dibandingkan tanggal pemrosesan. 
Aliran kerja pada model job shop yang tidak satu arah dapat 
digambarkan pada gambar berikut dibawah ini : 
Job baru 
     
 
                In Process Jobs                                           In Process Jobs 
 
 
 
 
Job yang sudah selesai 
Gambar 2.1  Aliran Kerja Job Shop 
Pada penjadwalan job shop, sebuah operasi dinyatakan sebagai triplet (i, j, k) yang 
berarti operasi ke-j, job ke-i, membutuhkan mesin ke-k. Dibawah ini diberikan 
contoh sistem produksi dengan pola job shop : 
 Part A 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2  Contoh Sistem Produksi Dengan Pola Job Shop 
 
 
 
 
Mesin k 
Operasi I 
Mesin 1 
Time 20 
Operasi II 
Mesin 3 
Time 20 
Operasi II 
Mesin 3 
Time 20 
Operasi I 
Mesin 2 
Time 40 
Operasi III 
Mesin 2 
Time 75 
Operasi III 
Mesin 1 
Time 65 
Operasi IV 
Mesin 4 
Time 30 
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 2.5.2 Penjadwalan Produksi Tipe Flow Shop 
Flow shop adalah proses penentuan urutan pekerjaan yang memiliki 
lintasan produk yang sama. Model flow shop merupakan sebuah pekerjaan yang 
dianggap sebagai kumpulan dari operasi-operasi dimana diterapkannya sebuah 
struktur precendence khusus. Susunan suatu proses produksi jenis flow shop dapat 
diterapkan dengan tepat untuk produk-produk dengan desain yang stabil dan 
diproduksi secara banyak volumenya, sehingga investasi dengan tujuan khusus 
yang digunakan cepat kembali. 
  
                                                                     ….                          
 
Gambar 2.3  Aliran Pada Flow Shop 
 
2.5.2.1   Flow Shop Murni 
Kondisi dimana sebuah job diharuskan menjalani satu kali proses untuk 
tiap-tiap tahapan proses. Misalnya, masing-masing job melalui mesin 1, kemudian 
mesin 2, mesin 3 dan seterusnya sampai dengan mesin pada proses yang paling 
akhir. Dibawah ini diberikan contoh sistem produksi dengan flow shop murni. 
 Input                                                                            mesin A 
 
         Output                       mesin M                           mesin B 
 
Gambar 2.4  Contoh Sistem Produksi Dengan Pola Flow Shop Murni 
 
 
i1 i1 i1 
Job 1 Job 2 Job 3 Job n 
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 2.5.2.2   Flow Shop Umum 
Kondisi dimana sebuah job boleh melalui seluruh mesin produksi dimana 
mulai awal sampai dengan yang terakhir. Dan selain itu sebuah job boleh melalui 
beberapa mesin tertentu, yang mana mesin tersebut masih berdekatan dengan 
mesin-mesin yang lainnya dan masih satu arah lintasannya. Berikut ini contoh 
sistem produksi dengan pola flow shop umum : 
                                                                                                         Job 3 
 
 
 Job 2                                           Job 2 
 
 Job 1 
 
 
 
      Job 1                                                                         Job 2 
      Job 2                                                                         Job 3 
      Job 3 
 
Gambar 2.5  Contoh Sistem Produksi Dengan Pola Flow Shop Umum  
 
2.6   Pengurutan Pekerjaan Pada Penjadwalan Produksi (Job Sequencing) 
Problem job sequencing merupakan salah satu dari kebanyakan problem 
yang paling menarik dari analisa produksi. Permasalahan-permasalahan dalam job 
sequencing amatlah komplek dan masih jauh dari penyelesaian yang memberikan 
solusi lengkap dan menyeluruh. 
Problem job sequencing tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut :               
Misalkan terdapat N job yang harus dikerjakan, dimana masing-masing pekerjaan 
tersebut memiliki set-up time, processing time, serta due date. Untuk 
menyelesaikan suatu pekerjaan dibutuhkan suatu proses pada beberapa mesin. 
Konsekuensinya diperlukan suatu pengurutan untuk pekerjaan-pekerjaan tersebut 
Mesin A 
Mesin C 
Mesin B 
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 agar diperoleh suatu pengurutan (jadwal) yang optimal untuk kriteria performansi 
tertentu. 
Tujuan penjadwalan adalah mengoptimalisasikan kriteria-kriteria 
performansi tertentu yang ingin dicapai (Naution, 2008) : 
1. Makespan (M) atau waktu untuk memproduksi seluruh job hingga selesai. 
2. Mean flow time (F) atau waktu rata-rata job berada di sistem produksi. 
3. Mean lateness of jobs (L) adalah perbedaan antara waktu penyelesaian aktual 
sebuah job dengan batas akhir.   
4. Mean earliness of jobs (E) terjadi bila sebuah job sebelum batas akhirnya 
sehingga harga lateness negatif. 
5. Mean Tardiness of Jobs  (T) terjadi apabila sebuah job selesai melewati batas 
akhirnya sehingga harga lateness negatif. 
6. Waktu idle time 
7. Presentasi keterlambatan job. 
Untuk dapat memudahkan proses penjadwalan dan pelaksanaan produksi, 
maka hasil penjadwalan dituangkan ke dalam sebuah diagram balok yang disebut 
Gantt Chart. Gantt Chart merupakan petunjuk hubungan penjadwalan secara 
grafis yang diusulkan oleh Henry L. Gantt pada tahun 1917. Gantt Chart tersusun 
atas serangkaian balok, dan balok-balok tersebut mewakili sebuah operasi yang 
terdiri waktu set up dan waktu proses untuk produk. 
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Gambar 2.6  Jadwal Dalam Bentuk Gantt Chart 
 
2.7 Metode Heuristik 
Definisi dari heuristik adalah suatu prinsip atau alat yang dapat membantu 
memecahkan persoalan di dalam penelitian. Metode ini menggunakan pendekatan 
trial and error dan metode ini memberikan solusi yang secara matematis mungkin 
tidak optimal, tetapi memberikan hasil yang memuaskan untuk dipakai, serta 
perhitungan yang relatif lebih mudah dengan manual atau komputer. 
Adapun alasan yang dipergunakan pada metode heuristik adalah sebagai 
berikut : 
1. Pendekatan dengan menggunakan metode heuristik tidak menjamin solusi 
jawab yang optimum akan tetapi kebaikan metode ini adalah pemecahan 
persoalan lebih baik dan lebih cepat, mudah diaplikasikan ke komputer dan 
usaha yang dilakukan relatif lebih kecil. 
2. Beberapa persoalan dianggap terlalu besar untuk dipecahkan secara 
matematis. 
3. Ada beberapa persoalan tidak dapat atau tidak mungkin untuk dikemukakan 
secara matematis. 
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 2.7.1 Algoritma Johnson – N Job Two Machines 
Pertimbangan dengan situasi dimana terdapat n job harus dikerjakan 
melalui dua buah mesin yaitu M1 dilanjutkan M2. Waktu proses dan keseluruhan 
pekerjaan pada M1 dan M2 diketahui dan deterministic. Waktu proses yang 
dipergunakan untuk mencapai optimal sequence yang meminimalkan waktu 
meskipun untuk n job (sequence yang meminimalkan waktu untuk menyelesaikan 
seluruh pekerjaan dengan lengkap). Johnson mengembangkan sebuah Algoritma 
yang digunakan untuk mendapatkan sebuah optimal sequence. 
Di bawah ini akan dijelaskan batasan tentang total waktu proses, berikut 
dua buah aturan secara intuitif (Elsayed and Boucher, 1994 : 233) : 
1. Batas bawah (L1) untuk total waktu proses dapat diperoleh dengan : 
   å
-+=
=
m
kmj
jitL
1
1  
Dimana : 1.mit  = waktu proses dari job i pada mesin 1. 
               2.mnt = waktu proses job n pada mesin 2. 
Persamaan di atas menyatakan bahwa pekerjaan yang terakhir (n) tidak dapat 
dimulai pada M-2, jika tidak seluruh M pekerjaan telah diproses pada M-1 
karena 1.mii tå  adalah konstan maka hal ini menunjukkan bahwa 
diperlukan untuk menempatkan pekerjaan dengan waktu proses yang paling 
singkat dalam urutan yang paling terakhir. 
2.  Aturan intuitif yang kedua adalah untuk mencari batas bawah (L2) untuk total 
waktu proses, yaitu : 
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2.1.2  
Yang menyatakan bahwa tidak satupun pekerjaan yang mengikuti pekerjaan 
yang pertama dapat diproses hingga pekerjaan pertama telah diproses pada M-
1, karena 2.mii tå  adalah konstan, maka implikasinya bahwa diperlukan 
penempatan pekerjaan dengan waktu proses yang paling singkat pada M-1 
ditempatkan pertama dalam urutannya. Batas bawah untuk keseluruhan 
pekerjaan diperoleh melalui : 
L = Max [ L1 . L2 ] 
Tahapan dari algoritma Johnson sebagai berikut : 
a. Buat daftar waktu proses untuk seluruh pekerjaan-pekerjaan tersebut baik 
pada M-1 atau M-2. 
b. Carilah seluruh waktu proses untuk seluruh pekerjaan. Tentukan waktu proses 
yang minimal. 
c. Jika waktu proses minimal berada pada M-1, tempatkan pekerjaan tersebut 
paling awal dalam urutan. Jika terletak pada M-2, tempatkan pekerjaan 
tersebut terakhir dalam urutan. 
d. Hilangkan pekerjaan-pekerjaan yang telah ditugaskan (telah ditempatkan 
dalam urutan dan sebagai hasil dari langkah c) dan ulangi langkah b dan 
langkah c hingga seluruh pekerjaan telah diurutkan. Sebuah hubungan 
pertalian antara dua waktu proses dapat dipisahkan karena tidak 
mempengaruhi waktu lewat yang minimum (minimum elapsed time) untuk 
menyelesaikan semua pekerjaan.  
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 Contoh : Waktu untuk drilling dan revetry untuk enam job diberikan dibawah ini 
untuk setiap pekerjaan, carilah optimum sequence yang meminimalkan makespan 
untuk seluruh pekerjaan tersebut 
JOB J-1 J-2 J-3 J-4 J-5 J-6 
Drilling (M-1) 
Revetry (M-2) 
4 
11 
7 
7 
3 
10 
12 
8 
11 
20 
9 
13 
 
Penyelesaian :  
1. Kita anggap mesin Drilling dan mesin Reverty sebagai M-1 dan M-2 .  
2. Kita juga menyusun sebuah tabel job sequence. Tabel tersebut mempunyai 6 
elemen (jumlah pekerjaan). 
               Sequence Table  
J-3 - - - - - 
 
Waktu pemrosesan terkecil adalah 3 pada J-3, dan terdapat pada M-1, sehingga 
J-3 diurutkan seawal mungkin, kemudian J-3 dihilangkan dari daftar tersebut. 
JOB J-1 J-2 J-4 J-5 J-6 
M-1 
M-2 
4 
11 
7 
7 
12 
8 
11 
20 
9 
13 
 
Waktu proses terkecil adalah 4 pada J-1, sehingga J-1 diurutkan seawal 
mungkin, kemudian J-1 dihilangkan dari daftar tabel tersebut  
Tabel urutannya 
J-3 J-1 - - - - 
 
Kemudian hapuslah J-1 dari daftar tabel 
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 JOB J-2 J-4 J-5 J-6 
M-1 
M-2 
7 
7 
12 
8 
11 
20 
9 
13 
 
Waktu proses terkecil selanjutnya adalah J-2, tetapi terdapat tie (pengikat 
antara    J-2 pada M-1 dan M-2). Keputusan menjadwalkan J-2 seawal mungkin 
(posisi ke-3) dan seakhir mungkin (posisi ke-6) pada tabel urutan, tergantung 
pada prioritas job (jika ada). Jika tidak ada prioritas, J-2 dapat ditempatkan di 
posisi ke 3 atau ke 6 tanpa mempengaruhi makespan semua job. 
 Tabel urutannya 
J-3 J-1 - - - J-2 
      atau 
J-3 J-1 J-2 - - - 
 
Kemudian J-2 dihilangkan dari daftar, sehingga diperoleh daftar sebagai 
berikut : 
JOB J-4 J-5 J-6 
M-1 
M-2 
12 
8 
11 
20 
9 
13 
 
Waktu proses terkecil adalah 8, yaitu J-4 pada M-2 
Tabel urutannya 
J-3 J-1 - - J-4 J-2 
 
     atau 
J-3 J-1 J-2 - - J-4 
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 Kemudian  J-4 dihilangkan dari daftar 
JOB J-5 J-6 
M-1 
M-2 
11 
20 
9 
13 
 
Akhirnya diperoleh tabel urutan sebagai berikut : 
J-3 J-1 J-6 J-5 J-4 J-2 
 atau 
J-3 J-1 J-2 J-6 J-5 J-4 
 
 
2.7.2 N Job M Machines 
Problem N Jobs M Machines merupakan sebuah tipe statis  flow shop 
sequencing dimana N Jobs harus diproses oleh M Machines. Seluruh pekerjaan 
tersebut diproses diawal pengerjaan, serta tidak ada pekerjaan-pekerjaan baru 
yang datang selama periode tersebut (static job arrival pattern). Juga pekerjaan-
pekerjaan tersebut tidak diperbolehkan saling melewati urutan yang telah 
ditentukan (pekerjaan-pekerjaan bartahan pada posisi satu urutan yang sama). 
Permasalahannya adalah bagaimana menjadwalkan N Jobs M Machines 
sedemikian rupa sehingga pekerjaan-pekerjaan tersebut diselesaikan dengan 
lengkap dalam waktu yang minimal. Tetapi tidak ada solusi umum untuk 
permasalahan dengan M > 3 (jumlah mesin lebih dari 3). Ada beberapa teknik 
secara heuristik yang memberikan urutan yang baik atau bahkan diperbolehkan 
urutan yang optimal (Elsayed and Thomas O. Boucher, 1999 : 245). 
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 2.7.2.1 Metode Campbell Dudeck and Smith (CDS) 
Metode heuristik yang paling penting untuk problem makespan adalah 
metode Campbell Dudeck and Smith (CDS). Metode ini merupakan 
pengembangan Campbell ET Al. Algorithm. Metode Campbell Dudeck and Smith 
(CDS) ini memiliki kelebihan dalam dua hal, yaitu (Kenneth R. Baker, 1974 ) : 
a. Pemakai aturan Johnson dalam sebuah cara heuristik. 
b. Biasanya menghasilkan beberapa jadwal yang dapat dipilih sebagai yang 
terbaik. 
Algoritma CDS cocok untuk persoalan yang memiliki banyak tahapan 
(multi stage) yang memakai aturan Johnson dan diterapkan pada masalah baru, 
yang diperoleh dari asli, dengan waktu proses tj1 dan tj2 pada stage 1 = t’j1 = tj1 dan 
t’j2 = tjm. 
Dengan kata lain, aturan Johnson diaplikasikan pada operasi m serta 
operasi selanjutnya diabaikan. Pada stage 2 = t’j2 = t’j1 + t’j2  dan t’j1 = tjm + tjm-1 
Oleh karena itu, aturan Johnson diaplikasikan pada jumlah dari dua yang pertama 
(first – two) dan dua terakhir (last – two) waktu proses operasi ke-i. 
 t’j1 = å
=
i
k
ikt
1
  dan   t’j2 = 1
1
+å
=
i
k
imkt  
Untuk tiap tahap i (i = 1, 2, …, m-1), job order yang diperoleh dipakai untuk 
menghitung sebuah makespan untuk memperoleh yang sesungguhnya setelah 
tahap m-1, dapat diketahui makespan terbaik antara m-1 (Kenneth R. Baker, 
1974) 
Langkah-langkah penjadwalan produksi dengan metode Campbell, 
Dudek and Smith (CDS) : 
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 a. Menyusun matriks n x m dari tji dimana n = jumlah job, m = jumlah mesin, tji 
= waktu pengerjaan job j pada mesin ke-i. 
Tabel 2.7  Matriks n x m 
     
Mesin 
 
Job 
 
Mesin 1      ………………………..……………………………………        Mesin i 
Job I 
 
 
 
Job j 
 
TI-1      ………….………………………………………….………..…..…       tI-i 
 
 
 
TJ-1      ………….………………………….………………………..…..…       tJ-i 
 
 
b. Menentukan jumlah urutan (p) untuk N Jobs-2 mesin, dimana p £ m – 1. 
c. Memulai penjadwalan dengan tahap 1 (k = 1). 
d. Menghitung m1, dimana :  å
=
=
k
J
Jitm
1
1  
Menghitung m2, dimana :  å
-+=
=
m
kmJ
Jitm
1
2  
e. Dengan bantuan metode Johnson, N Jobs Two Machines, maka dapat 
ditentukan urutan job. 
f. Jika k £ p maka perhitungan kembali pada langkah c dengan k = k + 1, jika k 
= p maka perhitungan telah selesai. 
g. Menghitung total waktu pengerjaan untuk tiap urutan. 
h. Memilih urutan yang memiliki total waktu pengerjaan terkecil. 
Campbell, Dudek and Smith mencoba algoritma mereka dan menguji 
performanya dan dibandingkan dengan metode heuristik Palmer pada beberapa 
masalah, mereka menemukan bahwa algoritma Campbell, Dudek and Smith 
(CDS) biasanya lebih efektif baik untuk masalah kecil maupun masalah besar.  
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 2.7.2.2 Metode Dannenbring 
Metode Dannenbring merupakan penggabungan dari pendekatan Palmer 
dengan pendekatan Campbell, Dudeck and Smith ini hanya memberikan satu 
urutan pengerjaan job dengan menggunakan metode Johnson, dimana : 
§ Waktu urut proses pada mesin pertama adalah : 
ai = mti1 – (m-1) ti2 + … + 1.tim 
   = ( )å
=
+-
m
j
jipjm
1
1  
§ Waktu urut proses pada mesin kedua adalah : 
bi = 1 ti1 + 2 ti2 + … + mk.tim 
   = å
=
m
j
jipJ
1
.  
Dimana : 
 m = Jumlah mesin 
 J = Mesin yang digunakan untuk memproses job i 
 tij = Waktu proses job ke-i pada mesin ke-j 
Langkah-langkah dari perhitungan ini, yaitu : 
a. Hitung waktu proses seolah-olah untuk mesin pertama  
( )å
=
+-=
m
ij
iji tjma 1  
b. Hitung waktu proses seolah-olah untuk mesin kedua 
å
=
=
m
ij
iji tjb .  
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 c. Jadwalkan job atas algoritma Johnson dengan parameter sebagai berikut : 
ai = Waktu proses dimesin M-1 
bi = Waktu proses dimesin M-2 
d. Selesai. 
 
2.7.2.3 Metode Palmer 
Dalam penyelesaian masalah dengan pendekatan Palmer, setiap job 
diberi sebuah indeks prioritas. Indeks prioritas ini akan memberikan nilai lebih 
besar kepada job-job yang memiliki waktu proses yang cenderung meningkat dari 
mesin ke mesin. Dengan demikian job yang memiliki indeks prioritas terbesar 
akan dijadwalkan lebih awal. Teori yang dikemukakan oleh Palmer dapat 
ditetapkan secara kualitatif dengan cara sebagai berikut : 
“Berikan prioritas untuk pekerjaan yang memiliki tendensi paling kuat untuk 
mengemukakan dari waktu pendek ke jangka waktu panjang dalam urutan 
operasi-operasi.” (Kenneth R. Baker, 1974 : 324) 
Disaat banyak cara untuk mengimplementasikan aturan-aturan ini, 
Palmer mengusulkan perhitungan sebuah indeks, Slope (Si) untuk tiap pekerjaan. 
  ( ){ }å
=
---=
m
j
tijjmSi
1
12  
Kemudian sebuah perubahan jadwal disusun memakai job order. 
 S (1) ³ S (2) ³ … ³ S (n) 
Dimana m menyatakan jumlah mesin atau operasi yang diperlukan dalam 
proses produksi, sedangkan i menunjukkan mesin ke-i. Untuk m = 2, heuristik 
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 dari Palmer mengurutkan pekerjaan pada saat tidak ada peningkatan order dari (tj1 
– tj2). Langkah-langkah penjadwalan produksi dengan metode Palmer : 
a.   Menulis matriks waktu pengerjaan job pada mesin. 
a. Menghitung indeks prioritas. 
 ( ){ }å
=
---=
m
j
tijjmSi
1
12  
b. Menentukan urutan job berdasarkan nilai indeks prioritas terbesar. 
c. Menghitung total waktu penyelesaian job. 
 
2.8 Peta Penjadwalan 
Urutan pekerjaan akan dilanjutkan dengan peta penjadwalan sebagai 
berikut : 
 
 
Mesin 
  
 
 
                                                                                       
Waktu proses yang dibutuhkan 
Gambar 2.8  Peta Penjadwalan 
Peta penjawalan diatas merupakan gambaran pengerjaan tiga job oleh 
tiga mesin dengan urutan pengerjaan job : A - B – C, sedangkan total waktu 
proses adalah pada saat pengerjaan job C pada mesin ketiga. 
Dari peta penjadwalan ini akan diketahui total waktu yang diperlukan 
untuk menyelesaikan job sesuai dengan urutannya. Dari alternatif urutan job yang 
   A               B              C 
  A               B               C   
C 
    A      
 
     B           C 
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 ada, dipilih sebuah alternatif yang optimal yaitu urutan yang memberikan waktu 
penyelesaian (makespan) terkecil.  
 
2.9 Pengukuran Waktu Kerja 
Suatu pekerjaan akan dikatakan selesai secara efisien apabila waktu 
penyelesaian berlangsung paling singkat. Untuk menghitung waktu baku 
(Standart Time) penyelesaian pekerjaan guna memilih alternatif metode kerja 
yang terbaik, maka perlu diterapkan prinsip-prinsip dan teknik-teknik pengukuran 
kerja (Work Measurement atau Time Study). Pengukuran waktu kerja ini akan 
berhubungan dengan usaha-usaha untuk menetapkan waktu baku yang dibutuhkan 
guna menyelesaikan.  
Secara singkat, pengukuran kerja adalah metode penetapan 
keseimbangan antara kegiatan manusia yang dikontribusikan dengan unit output 
yang dihasilkan. Menurut Sritomo Wignjosoebroto, secara garis besar teknik-
teknik pengukuran waktu kerja ini dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu : 
1. Pengukuran waktu kerja langsung. 
Adalah pengukuran waktu kerja yang dilaksanakan secara langsung yaitu 
ditempat dimana pekerjaan yang diukur dijalankan. 
Contoh : 
a. Cara pengukuran waktu kerja dengan menggunakan jam henti (stopwatch 
time study). 
b. Sampling kerja (work sampling).   
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 2. Pengukuran waktu kerja secara tidak langsung. 
Adalah pengukuran waktu kerja dimana perhitungan waktu kerja dilakukan 
tanpa pengamat harus berada ditempat pekerjaan yang akan diukur. Aktivitas-
aktivitas yang dilakukan adalah membaca tabel waktu yang tersedia asalkan 
mengetahui jalannya pekerjaan melalui elemen-elemen pekerjaan atau 
elemen-elemen gerakan. Cara ini bisa dilakukan dalam aktivitas data waktu 
baku dan data waktu gerakan. 
 
2.10 Penetapan Waktu Baku 
Waktu baku ini merupakan waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja 
yang memiliki tingkat kemampuan rata-rata untuk menyelesaikan suatu pekerjaan. 
Disini sudah meliputi kelonggaran waktu yang diberikan dengan memperhatikan 
situasi dan kondisi pekerjaan yang harus diselesaikan tersebut. Dengan demikian 
maka waktu baku yang dihasilkan dalam aktivitas pengukuran kerja ini akan dapat 
digunakan sebagai alat untuk membuat rencana penjadwalan kerja yang 
menyatakan berapa lama suatu kegiatan itu harus berlangsung dan berapa output 
yang akan dihasilkan serta berapa pula tenaga kerja yang dibutuhkan untuk 
menyelesaikan pekerjaan tersebut.    
Menurut Sritomo Wignjosoebroto (2003), waktu baku ini sangat diperlukan 
terutama sekali untuk : 
1. Perencanaan kebutuhan tenaga kerja (Man Power Planning). 
2. Estimasi biaya-biaya untuk upah karyawan (pekerja).   
3. Penjadwalan produksi. 
Hak Cipta © milik UPN "Veteran" Jatim :
Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber.
 4. Perencanaan sistem pemberian bonus dan insentif bagi karyawan (pekerja) 
yang berprestasi. 
5. Indikasi pengeluaran (output) yang mampu dihasilkan oleh seorang pekerja. 
Langkah-langkah yang diperlukan untuk mencari waktu baku adalah sebagai 
berikut (Sritomo Wignjosoebroto, 2003) : 
1. Pengukuran Pendahuluan. 
Tujuannya melakukan pengukuran pendahuluan adalah untuk mengetahui 
berapa kali pengukuran harus dilaksanakan untuk tingkat ketelitian dan 
keyakinan yang diinginkan. Biasanya pengukuran waktu ini dilakukan 
sebanyak sepuluh kali atau lebih. 
2. Uji Keseragaman Data. 
Uji keseragaman data ini dilakukan untuk mengetahui apakah sebaran data-
data tersebut terdapat penyimpangan. Uji keseragaman data dilakukan dengan 
visual dan menggunakan peta kontrol. 
Pengujian keseragaman data dengan cara visual adalah dengan melihat data 
yang telah terkumpul dan selanjutnya mengidentifikasi data yang terlalu 
ekstrim. Yang dimaksud ekstrim di sini adalah data yang terlalu besar atau 
terlalu kecil dan jauh menyimpang dari trend rata-ratanya. Data seperti ini 
sewajarnya dapat dibuang dan tidak dimasukkan dalam perhitungan.  
Sedangkan pengujian keseragaman data menggunakan peta kontrol yaitu 
melakukan pengujian dengan peta kontrol dimana data yang melebihi batas 
kontrol atas dan batas kontrol bawah, maka data tersebut dibuang dan tidak 
dimasukkan dalam perhitungan. Langkah yang dilakukan adalah : 
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 a. Mengelompokkan data dalam beberapa sub group yang sama besarnya 
secara berturut-turut. 
Tabel 2.2  Pengelompokkan Data Dalam Sub Group   
Sub group Waktu penyelesaian 
1, 2, 3, …, n 
Harga rata-rata 
ijX  
1 
2 
. 
. 
. 
n 
X11, X12, …, X1n 
X21, X22, …, X2n 
 
 
 
Xi1, Xi2, …, Xin 
1X  
2X  
 
 
nX  
 Jumlah 
inX  
 
b. Menghitung rata-rata dari harga rata-rata sub group. 
   
l
X
X ijij
å=  
Dimana : i = 1, 2, 3, …, n 
  j = 1, 2, 3, …, n 
  l = harga banyaknya sub group yang terbentuk 
c. Menghitung standart deviasi sebenarnya dari waktu penyelesaian. 
 
( )
1
2
2
-
-
=
å å
N
N
Xij
Xij
s   untuk N £ 30 
 
( )
N
N
Xij
Xijå å-
=
2
2
s  untuk N > 30 
Dengan N = Jumlah pengamatan pendahuluan yang telah dilakukan. 
d. Menghitung standart deviasi dari distribusi harga rata-rata sub group. 
   
lx
s
s =  
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 e. Menghitung derajat ketelitian dari masing-masing operator. 
   %100x
x
S x
s
=  
f. Menghitung tingkat keyakinan (confidence level) 
   CL = 100% - S% 
g. Menentukan batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah (BKB). 
   
x
x
kxBKB
kxBKA
s
s
.
.
-=
+=
 
Dengan : Harga k = nilai konstan untuk derajat (tingkat) keyakinan 
     Harga k = 1 untuk tingkat keyakinan CL £ 68 % 
     Harga k = 2 untuk tingkat keyakinan 68 % < CL £ 95%. 
     Harga k = 3 untuk tingkat keyakinan 95 % < CL £ 99%. 
Data dikatakan seragam apabila berada diantara BKA dan BKB. 
3. Uji Kecukupan Data. 
Aktivitas dari pengukuran waktu kerja dengan jam henti adalah pengambilan 
data waktu kerja dengan jam henti secara berulang-ulang, maka semakin 
banyak data yang diperoleh, maka data semakin mendekati kebenaran. 
Pengujian kecukupan data dilakukan jika seluruh data hasil pengukuran telah 
seragam dan dalam hal ini dilakukan perhitungan (N’), jika hasil N’ ≤ N maka 
data dapat dikatakan telah cukup dan jika N’ > N maka pengamatan harus 
ditambah lagi sedemikian rupa sehingga data yang diperoleh dapat 
memberikan tingkat keyakinan dan derajat ketelitian sesuai dengan yang 
diinginkan. Uji kecukupan data dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
Hak Cipta © milik UPN "Veteran" Jatim :
Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber.
 ( )
2
22
'
ú
ú
ú
û
ù
ê
ê
ê
ë
é -
=
å
å å
ij
ijij
X
XXNs
k
N  
Dimana : 
 N’ = Jumlah pengamatan teoritis yang seharusnya dilakukan. 
 X = Data waktu pengamatan. 
 S = Tingkat ketelitian. 
 N = Jumlah pengamatan yang telah dilakukan. 
 k = Koefisien distribusi normal dengan tingkat keyakinan 
4. Penetapan Waktu Baku. 
Jika pengukuran-pengukuran telah selesai, yaitu semua data yang di dapat 
mempunyai keseragaman yang dikehendaki dan jumlahnya telah memenuhi 
tingkat ketelitian dan keyakinan yang dimiliki, maka langkah selanjutnya 
adalah mengelola data tersebut sehingga memberikan waktu baku. Cara untuk 
mendapatkan waktu baku adalah sebagai berikut : 
a. Menghitung waktu siklus rata-rata, Ws = 
N
Xiå  
b. Menghitung waktu normal, Wn = Ws x P 
c. Menghitung waktu baku, Wb = Wn x ( )Allowance-%100
%100
 
 
2.11     Faktor Penyesuaian (Performance Rating) 
Selama pengukuran berlangsung, pengukuran harus mengamati 
kewajaran kerja yang ditunjukkan oleh operator. Ketidakwajaran dapat saja terjadi 
jika operator tersebut bekerja tanpa kesungguhan, sangat cepat seolah-olah dikejar 
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 waktu atau karena kita menjumpai kesulitan-kesulitan seperti kondisi ruangan 
yang buruk. Sebab-sebab seperti ini tentunya mempengaruhi kecepatan kerja yang 
berakibat operator bekerja terlalu singkat atau terlalu panjang (lama) waktu 
penyelesaiannya. Hal ini jelas tidak diinginkan karena waktu baku yang dicari 
adalah waktu yang diperoleh dari kondisi dan cara kerja yang baku diselesaikan 
secara wajar. 
Dengan adanya faktor penyesuaian ini, maka ketidaknormalan dari waktu 
kerja yang diakibatkan operator bekerja dalam tempo yang tidak sebagaimana 
mestinya dapat dinormalkan kembali. Untuk menormalkan waktu kerja yang 
diperoleh dari hasil pengamatan rata-rata (bisa waktu siklus ataupun waktu untuk 
tiap-tiap elemen) dengan faktor penyesuaian (performance rating). Dari rating 
faktor  atau faktor penyesuaian dapat diperoleh: 
a. Jika operator bekerja terlalu cepat yaitu bekerja di atas batas kewajaran 
(normal), maka rating faktor ini akan lebih besar daripada waktu (P > 1 atau P 
> 100%). 
b. Jika operator bekerja terlalu lambat, yaitu bekerja dengan kecepatan di bawah 
kewajaran (normal), maka rating faktor akan lebih kecil daripada satu (P < 1 
atau P < 100%). 
c. Jika operator bekerja secara normal atau wajar, maka faktor ini akan diambil 
sama dengan satu (P = 1 atau P = 100%). Untuk kondisi kerja dimana operasi 
secara penuh dilaksanakan oleh mesin (operating or machine time), maka 
waktu yang diukur dianggap merupakan waktu yang normal. 
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 Dalam pengukuran waktu kerja ada beberapa metode penyesuaian yang sering 
digunakan yaitu (Sritomo Wignjosoebroto, 2003) : 
1. Metode Skill dan Effort Rating. 
Metode ini berdasarkan pengukuran kerja dan waktu baku yang ada 
dinyatakan dengan “Bs” atau bedaux. 
Prosedur pengukuran kerja ini meliputi penentuan rating terhadap kecakapan 
(skill) dan usaha-usaha yang ditunjukkan oleh  operator pada saat bekerja, 
disamping itu juga mempertimbangkan kelonggaran (allowance) waktu 
lainnya. Di sini ditetapkan angka 60 Bs sebagai performance operator. 
2. Metode Westhinghouse System’s Rating. 
Metode ini memperkenalkan 4 (empat) faktor yang dapat mempengaruhi 
performance kerja manusia, yaitu : Keterampilan (skill), Usaha (effort), 
Kondisi Kerja (condition), Konsistensi (Consistency). 
Westhinghouse membuat tabel performance rating yang berisikan nilai-nilai 
angka yang berdasarkan tingkatan yang ada untuk masing-masing faktor 
tersebut. Untuk menormalkan waktu yang  ada, maka dilakukan dengan cara 
mengalihkan waktu yang diperoleh  dari pengukuran kerja dengan jumlah ke-
4 rating faktor yang dipilih sesuai dengan performance yang ditujukan oleh 
operator. 
Keterampilan didefinisikan sebagai kemampuan mengikuti cara kerja yang 
ditetapkan. Keterampilan dapat menurun jika terlalu tidak menangani 
pekerjaan atau karena sebab-sebab lain seperti kesehatan yang terganggu, rasa 
lelah yang berlebihan, pengaruh lingkungan sosial. 
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 Usaha didefinisikan sebagai kesungguhan yang ditunjukkan atau diberikan 
operator ketika melakukan pekerjaannya. 
Kondisi kerja atau Condition adalah kondisi fisik lingkungannya seperti 
keadaan pencahayaannya, temperatur dan kebisingan ruangan. 
Konsistensi yang dimaksud adalah waktu penyelesaiaan yang ditunjukkan 
oleh seorang pekerja selalu berubah-ubah. Seseorang dikatakan perfect dalam 
bekerja jika orang tersebut bekerja dengan waktu penyelesaian tetap. 
Angka-angka yang diberikan pada setiap kelas dari faktor-faktor diatas dapat 
dilihat pada tabel 2.11 (Wignjosoebroto, 2003) : 
Tabel  2.11  Performance Rating Metode Westhing House 
Skill Effort 
Superskill 
 
Excellent 
 
Good 
 
Average 
Fair 
 
Poor 
 
 
Ideal 
 
Excellent 
 
Good 
 
Average 
Fair 
 
    Poor 
A1 
A2 
B1 
B2 
C1 
C2 
D 
E1 
E2 
F1 
F2 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
E 
 
F 
 
+0,15 
+0,13 
+0,08 
+0,06 
+0,06 
+0,03 
0,00 
-0,05 
-0,10 
-0,16 
0,22 
 
+0,06 
 
+0,04 
 
+0,02 
 
0,00 
-0,03 
 
-0,07 
 
Superskill 
 
Excellent 
 
Good 
 
Average 
Fair 
 
Poor 
 
 
Ideal 
 
Excellent 
 
Good 
 
Average 
Fair 
 
Poor 
 
A1 
A2 
B1 
B2 
C1 
C2 
D 
E1 
E2 
F1 
F2 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
E 
 
F 
 
+0,13 
+0,12 
+0,10 
+0,08 
+0,05 
+0,02 
0,00 
-0,04 
-0,08 
-0,12 
-0,17 
 
+0,04 
 
+0,03 
 
+0,01 
 
0,00 
-0,02 
 
-0,04 
 
Sumber : Wignjosoebroto, 2003 
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 3. Metode Synthetic Rating 
Metode ini mengevaluasi tempo kerja operator berdasarkan nilai waktu yang 
telah ditetapkan terlebih dahulu. Prosedur yang dilakukan adalah dengan 
melaksanakan pengukuran kerja seperti biasanya dan kemudian 
membandingkan waktu yang diukur dengan waktu penyelesaiaan elemen 
kerja yang sebelumnya sudah diketahui data waktunya. Perbandingan ini akan 
merupakan indeks performance atau rating factor dari operator untuk 
melaksanakan elemen kerja tersebut. 
Rasio menghitung indeks performance atau rating factor dapat dirumuskan 
sebagai berikut : 
   
A
PR =  
Dengan : 
 R = Indeks performance atau rating factor 
 P = Predetermind time untuk elemen kerja yang diamati (menit) 
 A = Rata-rata waktu dari elemen kerja yang diukur  (menit) 
 
2.12   Faktor Kelonggaran (Allowance) 
Dalam melakukan suatu pekerjaan operator tentunya tidak akan mampu 
bekerja terus menerus sepanjang hari tanpa adanya waktu untuk istirahat. Dalam 
kenyataannya akan sering menghentikan kerja dan membutuhkan waktu untuk 
keperluan pribadi, untuk melepaskan lelah dan untuk keperluan lainnya. 
Karena tujuan dari pengukuran waktu kerja adalah untuk menentukan 
waktu baku yang merupakan waktu penyelesaiaan suatu operasi kerja maka waktu 
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 baku adalah sama dengan waktu normal yang merupakan waktu siklus 
penyelesaian rata-rata diberikan penyesuaian ditambah dengan waktu 
kelonggaran. 
Waktu kelonggaran terdiri dari: 
a. Kelonggaran waktu untuk keperluan pribadi (Personal Allowance). 
Untuk pekerjaan di mana operator bekerja selama 8 jam per hari tanpa jam 
istirahat yang resmi maka sekitar 2% - 5% (10-24 menit) setiap hari akan 
dipergunakan untuk kebutuhan-kebutuhan yang bersifat pribadi. 
b. Kelonggaran waktu untuk melepas lelah (Fatique Allowance). 
Kelonggaran waktu yang diberikan untuk melepas lelah biasanya besarnya 
adalah 5-15 menit. 
c. Kelonggaran waktu untuk karena keterlambatan (Delay Allowance). 
Kelonggaran waktu ini diberikan untuk hal-hal yang tidak dapat terhindarkan 
dan terjadi di luar kontrol. Contoh dari hambatan ini adalah memperbaiki 
kemecetan–kemacetan karena mesin rusak. 
Tabel 2.12 Faktor Kelonggaran (Allowance) 
Faktor Kelonggaran 
Tenaga yang dikeluarkan   Pria  Wanita  
1. Dapat diabaikan  (tanpa bahan) 0 0 
2. Sangat ringan  (0-2,25 kg) 0-6 0-6 
3. Ringan   (9-18 kg) 6-7,5 6-7,5 
4. Sedang  (9-18 kg) 7,5-12 7,5-12 
5. Berat   (18-27 kg) 12-19 16-30 
6. Sangat berat  (27-59 kg) 19-30  
7. Luar biasa berat  (> 50 kg) 30-50  
Sikap Kerja    
1. Duduk   0-1 
2. Berdiri diatas dua kaki   1-2,5 
3. Berdiri diatas satu kaki   2,5-3,5 
4. Berbaring   3,6-4 
5. Membungkuk   4-10 
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 Faktor 
Gerakan Kerja    
Kelonggaran  
1. Normal    0 
2. Agak Terbatas   0-5 
3. Sulit     0-5 
4. Anggota Badan Terbatas   5-10 
5. Seluruh Badan Terbatas  10-15 
Kelelahan Mata  Terang  Buruk 
1. Pandangan Terputus-putus  0 1 
2. Pandangan terus-menerus  2 2 
3. Pandangan terus menerus fengan 
fokus berubah-ubah  
2 5 
4. Pandangan terus menerus dengan 
fokus tetap  
4 8 
Temperatur Tempat Kerja (0) Normal  Lembab 
1. Beku   (dibawah 0) > 10 > 12 
2. Rendah   (0-13) 10-0 12-5 
3. Sedang   (13-22) 5-10 8-0 
4. Normal  (22-28) 0-5 0-8 
5. Tinggi   (28-38) 5-40 8-100 
6. Sangat Tinggi  (>38) > 40 >100 
Keadaan Atmosfer   
1. Baik  (udara segar) 0 
2. Cukup  (bau tak berbahaya) 0-15 
3. Kurang baik  (banyak debu) 5-10 
4. Buruk  (ibu yang 
berbahaya) 
10-20 
Keadaan Lingkungan   
1. Bersih, Sehat, Tidak Bising 0 
2. Siklus Kerja berulang-ulang  antara  
 5-10 detik 
0-1 
3. Siklus kerja berulang-ulang 0-5 detik  1-3 
4. Sangat bising 0-5 
5. Ada faktor penurunan kualitas  0-5 
6. Ada getaran lantai  5-10 
7. Keadaan yang luar biasa  5-15 
Kelonggaran untuk kebutuhan pribadi              Pria = 2-2,25% 
      Wanita  = 2-5,0% 
Sumber : Sutalaksana, “Teknik Tata Cara Kerja” 
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 2.13 Peneliti Terdahulu 
 Penelitian terdahulu perlu dijadikan referensi oleh peneliti, seperti pada 
Tugas Akhir yang berikut ini : 
1. Brahma Try Anggara C. Penjadwalan Produksi Untuk mengoptimalkan total 
waktu produksi di CV. Karya Tunggal 
        Hasil Penelitian : 
         CV. Karya Tunggal adalah salah satu produsen cetakan kue yang 
berlokasi di Sidoarjo. Proses produksi yang diterapkan CV. Karya Tunggal 
adalah proses produksi repetitive, dimana arah lintasan produksi antara job 
satu dengan job lain sama dan proses produksi berjalan secara seri. Sampai 
saat ini masih belum menerapkan metode penjadwalan sehingga masih sering 
terjadi pemborosan waktu penyelesaian produk yang juga menyebabkan 
keterlambatan pengiriman kepada konsumen dan akibatnya banyak complain 
dating dari konsumen. Hal ini karena proses produksi CV. Karya Tunggal 
menggunakan mesin yang sama secara bergantian untuk menyelesaikan tiga 
jenis cetakan kue kukus.  
Berdasarkan permasalahan tersebut maka dilakukan penelitian dengan metode 
cds, palmer serta dannenbring. Dengan dilakukannya penelitian ini 
diharapkan dapat member alternatif – alternatif penjadwalan produksi 
sehingga bisa meminimumkan total waktu pengeerjaan seluruh produk 
(makespan). 
Berdasarkan penelitian menggunakan tiga metode yaitu Campbell Dudeck 
Smith (Cds), Palmer, Dannenbring didapatkan alternative penjadwalan yang 
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 optimal adalah dengan menggunakan metode cds dan palmer dengan urutan 
Job 1 – Job 3 – Job 2 yang menghasilkan makespan sebesar 4220,793 detik 
untuk tiap unit produksi lebih kecil daripada makespan riil sebesar 4221,997 
detik untuk tiap unit produksi. Sehingga menghasilkan selisih sebesar 1,206 
detik untuk tiap unit atau sebesar 1 jam 22 menit 12 detik dalam satu hari 
untuk memproduksi 200 unit produk tiap – tiap job serta didapatkan 
peningkatan produktivitas sebesar 24% 
2. Saria Uttari, Usulan Penjadwalan Produksi Produk Main Frame Pada Mesin 
Punch Exentrix di PT. Beton Perkasa Wijaksana Jakarta 
Hasil Penelitian : 
PT. Beton Perkasa Wijaksana Jakarta adalah salah satu perusahaan 
industri manufaktur. Selama ini perusahaan belum menggunakan metode 
penjadwalan yang baik melainkan menggunakan metode FCFS (First Come 
First Serve) dimana pekerjaan dijadwalkan berdasarkan pada urutan job, hal 
ini menyebabkan waktu proses terlalu panjang. 
Tujuan Penelitian ini menentukan jadwal produksi produk Main Frame 
pada Mesin Punch Exentrix yang terbaik dan memberikan usulan 
penjadwalan urutan pengerjaan pesanan dengan metode SPT (Shortest 
Processing Time) dan  LPT (Longest Processing Time) dimana penjadwalan 
tersebut akan dapat memenuhi kriteria minimasi flowtime seluruh pesanan 
yang diterima. Penelitian ini di awali dengan menghitung masing-masing 
waktu proses tiap stasiun kerja, dilakukan penjadwalan dengan ketiga metode 
dan dibuat peta penjadwalannya. 
Hak Cipta © milik UPN "Veteran" Jatim :
Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber.
 Berdasarkan penelitian metode SPT menghasilkan makespan 483,3 menit, 
metode LPT menghasilkan makespan 483,72 menit dan makespan riil 
menghasilkan makespan 483,06 menit. Metode perusahaan lebih efektif dari 
metode usulan. 
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 BAB III 
METODE  PENELITIAN 
 
Untuk menyelesaikan permasalahan dalam penelitian ini maka digunakan 
metode penelitian yang sistematis dan terarah untuk mencapai tujuan penelitian. 
Dalam rangkaian penelitian ini terdapat beberapa langkah-langkah penelitian. 
 
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 
Untuk penelitian Tugas Akhir ini, penulis melakukan pengumpulan data di 
PT. Tjokro Putra Perkasa yang memproduksi Mechanical parts yang terletak di 
Berbek Industri  Surabaya. 
Sedangkan waktu yang digunakan untuk melakukan pengambilan data 
dimulai pada bulan November 2012 sampai dengan data yang diperlukan sudah 
tercukupi.  
  
3.2 Identifikasi dan Operasional Variabel 
  Pada suatu penelitian, variabel dapat diartikan sebagai faktor-faktor yang 
berpengaruh pada peristiwa yang diamati dan mempunyai firiasi nilai. Jadi 
identifikasi variabel adalah mengidentifikasi faktor-faktor yang terlibat dalam 
penelitian yang mempunyai variasi nilai dan besaran. Variabel penelitian ini 
tergantung dari objek yang diteliti, landasan teori dan metode yang dipakai dalam 
permasalahan yang akan diteliti ini, variabel yang akan digunakan adalah sebagai 
berikut : 
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 1. Variabel Terikat 
     Variabel terikat adalah variable yang nilainya tergantung dari variasi 
perubahan variable bebas. Dalam penelitian ini yang termasuk variable terikat 
yaitu makespan yang terkecil. Makespan adalah waktu untuk memproduksi 
seluruh job hingga selesai. 
2. Variabel Bebas 
Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi variasi perubahan nilai 
variable terikat. Dalam penelitian ini yang termasuk variabel bebas yaitu: 
a. Kebutuhan permintaan 
Adalah data jumlah pemesanan atau permintaan dari konsumen. Data 
kebutuhan permintaan merupakan data sekunder yang diperoleh dari data 
intern perusahaan. Data permintaan ada 3 Job yaitu : Side Clutch Shaft, 
Reduction Shaft YZC dan Gear 13T. 
b. Mesin yang digunakan 
Adalah jumlah mesin yang digunakan pada tiap stasiun kerja untuk masing-
masing job yang dikerjakan. 
c. Pengamatan waktu proses 
Adalah data waktu proses produksi tiap job pada masing-masing stasiun 
kerja yang diperoleh berdasarkan pengamatan secara langsung. 
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 3.3 Metode Pengumpulan Data 
Dalam suatu penelitian, data merupakan kedudukan yang paling tinggi, 
karena data mempunyai penggambaran variabel yang diteliti dan berfungsi 
sebagai alat pembuktian hipotesis. Data yang akurat syarat utama bagi terciptanya 
tujuan penelitian agar dapat memberikan suatu keputusan yang tepat. Adapun 
metode yang dipergunakan dalam memperoleh data yang berhubungan dengan 
penyelesaian pembahasan adalah sebagai berikut : 
1. Studi kepustakaan (Library research) 
Studi kepustakaan ini berguna bagi penelitian yang tujuannya untuk 
memperoleh wawasan serta landasan teori yang akan digunakan untuk 
pemecahan masalah mengenai penjadwalan waktu produksi, khususnya dalam 
pengambilan data. 
2. Studi lapangan (Field research) 
Metode pengambilan data yang digunakan pada penelitian lapangan ini ada 2 
(dua) macam. Adapun studi lapangan tersebut dilakukan dengan cara sebagai 
berikut : 
A. Data primer 
Data primer adalah data yang diukur pada saat penelitian lapangan oleh 
peneliti pada obyek penelitian, dimana data diperoleh secara langsung di 
perusahaan yang sedang diteliti. Teknik yang dipakai dalam pengumpulan 
data adalah : 
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 a. Interview 
Adalah komunikasi dengan pihak perusahaan yang dalam hal ini adalah 
melakukan percakapan langsung dengan pihak perusahaan untuk 
mendapatkan data kuantitatif. 
b. Observasi 
Adalah dengan cara melakukan pengamatan langsung terhadap objek 
yang diteliti. 
B. Data sekunder 
Data sekunder adalah data yang diperoleh peneliti dengan melakukan 
pengumpulan data yang telah ada di perusahaan (dokumen perusahaan) 
tanpa adanya perhitungan terlebih dahulu antara lain data kebutuhan 
permintaan, data jenis produk dan spesifikasi produk, gambaran umum 
perusahaan. 
 
3.4   Metode Pengolahan Data 
  Setelah pengumpulan data diperoleh, maka selanjutnya adalah melakukan 
pengolahan data.  
 
3.4.1  Pengukuran Waktu Kerja 
1. Pengujian Keseragaman Data 
 Menentukan Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB) 
BKA = xkX s.+    
BKB = xkX s.-  
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 2. Melakukan Uji Kecukupan Data 
 Uji kecukupan data dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
 
2
22 )(
'
ú
ú
û
ù
ê
ê
ë
é
å
å-å
=
x
xxNs
k
N  
     Dimana : 
 N’ = Jumlah pengamatan teoritis yang seharusnya dilakukan 
 N = Jumlah pengamatan yang telah dilakukan 
 S = Tingkat Ketelitian 
 X = Data waktu pengamatan 
 k = Angka deviasi standart untuk x, yang besarnya tergantung pada tingkat 
keyakinan (confidence Level) yang diambil. 
N ≥ N’ berarti banyaknya data pengukuran pendahuluan telah dianggap 
“cukup” 
N < N’ berarti banyaknya data pengukuran pendahuluan yang telah dilakukan 
ternyata “belum cukup” sehingga perlu dilakukan pengukuran 
pendahuluan kembali (ulang), untuk menambah jumlah data hingga 
diperoleh N ≥ N’ dengan cara perhitungan yang sama. 
3. Penetapan waktu baku 
 Cara untuk mendapatkan waktu baku adalah sebagai berikut : 
a. Menghitung waktu siklus rata-rata : Ws = 
N
Xiå  
b. Menghitung waktu normal : Wn = Ws x P 
Menghitung waktu baku : Wn x 
XAllowance%100
%100  
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 3.4.2 Penjadwalan N Job M Mesin 
Melakukan pengurutan penjadwalan dengan metode Campbell Dudeck 
Smith (CDS), Dannenbring dan Palmer.  
a. Metode Campbell Dudeck Smith dengan persamaan : 
 å
=
=
k
k
kii tt
1
.1. *   å
=
+-=
k
k
kmii tt
1
1.1. *  
Dimana :  ti.1* = Waktu proses suatu job ke-i dan mesin ke-1 
 ti.2* = Waktu proses suatu job ke-i dan mesin ke-2 
 k     = Konstulasi dengan nilai 1 s/d (m-1) 
 m    = Jumlah mesin yang dipakai 
 ti.k  = Waktu proses suatu job ke-i dengan konstulasi awal  
       dengan nilai k = 1 
 ti.m-k+1 = Waktu proses suatu job ke-i dengan konstulasi awal  
          dengan nilai k = k + 1 
b. Metode Dannenbring dengan persamaan :  
( )å
=
+-=
m
j
iji tjma
1
1  
å
=
=
m
j
iji tjb
1
.  
Dimana :  m = Jumlah mesin 
j   = Mesin yang digunakan untuk memproses job i 
tij = Waktu proses pada saat job ke-i dan mesin ke-j 
ai  = Waktu proses di mesin M1 
bi  = Waktu proses di mesin M2 
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 c. Metode Palmer dengan persamaan :  
 ( ){ }å
=
---=
m
j
tijjmSi
1
12  
Dimana :  Si  = Nilai slope indeksnya 
m  = Jumlah mesin yang dipakai 
j    = Mesin yang digunakan untuk memproses job i 
i    = Job  yang diproses 
tij = Waktu proses pada saat job ke-i dan mesin ke-j 
 
3.5 Langkah-langkah Pemecahan Masalah 
Pada bagian ini diuraikan secara singkat mengenai langkah yang akan 
digunakan untuk memecahkan masalah yang terdapat pada perusahaan tersebut. 
Dengan adanya langkah-langkah pemecahan masalah diharapkan pembaca 
mengerti gambaran dari pemecahan masalah sebagai berikut : 
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 Agar lebih memperjelas tahap-tahap pemecahan masalah maka dapat kita 
lihat keterangan sebagai berikut : 
1. Mulai 
Merupakan langkah awal dari suatu penelitian yang akan dilakukan oleh 
peneliti. 
2. Orientasi Perusahaan 
Usaha dalam memenuhi kebutuhan konsumen tanpa terjadi keterlambatan 
dalam pengiriman produk. 
3. Studi Literatur 
Merupakan proses yang digunakan untuk mendapatkan perumusan masalah 
yang berisi informasi mengenai konsep penjadwalan produksi. Studi literatur 
tersebut diperoleh dari buku-buku dan skripsi yang ada dalam perpustakaan. 
4. Perumusan Masalah 
Melakukan perumusan masalah setelah melaksanakan survey perusahaan 
yang ditunjang dengan  studi literatur. 
5. Penetapan tujuan 
Dari hasil perumusan masalah dapat ditetapkan tujuan dari penelitian. 
6. Identifikasi variabel 
Mengidentifikasi variabel-variabel yang digunakan untuk penelitian yang 
meliputi variabel bebas (Waktu proses, jumlah dan jenis produk, jumlah 
permintaan) dan variabel terikat (makespan). 
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 7. Pengumpulan data dan pengukuran waktu kerja 
Adapun data-data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah jumlah job dan 
mesin, waktu penyelesaian job, jumlah permintaan tiap job, dan struktur 
produk. 
8. Uji keseragaman data 
Setelah data dikumpulkan dan melakukan pengukuran waktu kerja kemudian 
menguji keseragaman data tersebut. Apabila data tidak seragam maka data 
yang tidak diperlukan (data ekstrim) dibuang, kemudian sisa data tersebut 
langsung dilakukan pengolahan data selanjutnya. Uji keseragaman data yaitu 
menentukan BKA (Batas Kontrol Atas) dan BKB (Batas Kontrol Bawah) 
dengan langkah-langkah sebagai berikut : 
§ Menghitung harga rata-rata dari rata-rata sub group 
  l
XijXij å=  
§ Menghitung harga standart deviasi dari waktu pengamatan 
 
( )
1
2
2
-
-
=
å å
N
N
Xij
Xij
s   untuk N £ 30 
 
( )
N
N
Xij
Xijå å-
=
2
2
s  untuk N > 30 
§ Menghitung standart deviasi rata-rata (sebenarnya) dari waktu 
pengamatan 
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l
x ss =  
§ Menghitung derajat ketelitian  
  %100x
x
xS s=  
§ Menghitung tingkat kepercayaan (Confidence Level) 
  CL = 100 % - S % 
§ Menghitung batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah (BKB) 
    xkXBKA s.+=  
    xkXBKB s.-=  
Dengan harga k = nilai konstanta untuk derajat (tingkat) keyakinan 
Dimana : 
Harga k = 1 untuk tingkat keyakinan CL £ 68 % 
Harga k = 2 untuk tingkat keyakinan 68 % < CL £ 95 % 
Harga k = 3 untuk tingkat keyakinan 95 % < CL £ 99 % 
Data dikatakan seragam bila berada diantara BKA dan BKB.  
9. Uji kecukupan data  
Setelah data seragam dilakukan pengujian kecukupan data. Apabila data 
tidak cukup maka kembali melakukan pengumpulan data dan pengukuran 
waktu kerja. Apabila sudah cukup maka dapat langsung melakukan proses 
selanjutnya. Uji kecukupan data dapat dihitung dengan rumus : 
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Dimana : 
N’ =  Jumlah pengamatan teoritis yang seharusnya dilakukan 
N  =  Jumlah pengamatan yang telah dilakukan 
S   =  Tingkat ketelitian 
X   =  Data waktu pengamatan 
k   =  Angka deviasi standart untuk X, yang besarnya tergantung pada tingkat 
keyakinan (Confidence Level) yang diambil.   
N ≥ N’ berarti banyaknya data pengukuran pendahuluan telah dianggap 
“cukup” 
N < N’ berarti banyaknya data pengukuran pendahuluan yang telah dilakukan 
ternyata “belum cukup”, sehingga perlu diadakan pengukuran 
pendahuluan kembali untuk menambah jumlah data hingga diperoleh 
N ≥ N’ dengan cara perhitungan yang sama. 
10. Menghitung waktu siklus (Ws) 
Waktu siklus didapat dari pembagian antara jumlah total data dengan 
banyaknya data keseluruhan.  
  Ws = 
N
Xiå  
 
 
 
Hak Cipta © milik UPN "Veteran" Jatim :
Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber.
 11. Menghitung waktu normal (Wn) 
Waktu normal didapat dari perkalian waktu siklus dengan nilai dari faktor 
penyesuaian, dimana faktor penyesuaian (performance rating) ditetapkan 
berdasarkan metode westinghouse system’rating.  
  Wn = Ws x P 
12. Menghitung waktu baku (Wb) 
Perhitungan waktu baku ini diperoleh dari perhitungan perkalian waktu 
normal dengan waktu kelonggaran (allowance). Penetapan waktu kelonggaran 
(allowance) dipengaruhi oleh adanya kelonggaran waktu untuk keperluan 
pribadi, untuk melepas lelah dan untuk adanya keterlambatan.  
  Wb = Wn x ( )Allowance-%100
%100  
13. Menghitung waktu proses tiap job 
Setelah diketahui waktu baku masing-masing proses tiap job kemudian 
dilakukan perhitungan waktu proses tiap job dengan cara perkalian waktu 
baku atau operasi dengan jumlah permintaan dibagi jumlah mesin. 
  Waktu proses = 
sinPr
Prmin
ruhMeoduksiSeluTotal
odukturtaanxStrukerWbxjumlahp  
14. Pengurutan berdasarkan kondisi Riil 
Melakukan penjadwalan berdasarkan metode yang digunakan perusahaan 
yaitu first come first serve (FCFS) dimana job yang pertama kali datang yang 
pertama kali dikerjakan. Dengan adanya pengurutan berdasarkan FCFS maka 
akan diperoleh makespan penjadwalan aktual (MA). 
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 15. Perhitungan dengan metode yang telah ditentukan 
Melakukan pengurutan penjadwalan dengan metode Campbell Dudeck Smith 
(CDS), Dannenbring dan Palmer. Berikut ini adalah persamaan dari metode 
Campbell Dudeck Smith (CDS), Dannenbring dan Palmer : 
a. Metode Campbell Dudeck Smith dengan persamaan : 
 å
=
=
k
k
kii tt
1
.1. *   å
=
+-=
k
k
kmii tt
1
1.1. *  
Dimana :  ti.1* = Waktu proses suatu job ke-i dan mesin ke-1 
 ti.2* = Waktu proses suatu job ke-i dan mesin ke-2 
 k     = Konstulasi dengan nilai 1 s/d (m-1) 
 m    = Jumlah mesin yang dipakai 
 ti.k  = Waktu proses suatu job ke-i dengan konstulasi awal  
       dengan nilai k = 1 
 ti.m-k+1 = Waktu proses suatu job ke-i dengan konstulasi awal  
          dengan nilai k = k + 1 
b. Metode Dannenbring dengan persamaan :  
( )å
=
+-=
m
j
iji tjma
1
1  
å
=
=
m
j
iji tjb
1
.  
Dimana :  m = Jumlah mesin 
j   = Mesin yang digunakan untuk memproses job i 
tij = Waktu proses pada saat job ke-i dan mesin ke-j 
ai  = Waktu proses di mesin M1 
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 bi  = Waktu proses di mesin M2 
c. Metode Palmer dengan persamaan :  
 ( ){ }å
=
---=
m
j
tijjmSi
1
12  
Dimana :  Si  = Nilai slope indeksnya 
m  = Jumlah mesin yang dipakai 
j    = Mesin yang digunakan untuk memproses job i 
i    = Job  yang diproses 
tij = Waktu proses pada saat job ke-i dan mesin ke-j 
16. Memilih metode penjadwalan dengan makespan terkecil 
Dengan membuat table completion time dan makespan atau peta penjadwalan 
untuk mengetahui total waktu pengerjaan job dari beberapa alternatif variasi 
pengurutan, maka dapat dipilih nilai makespan terkecil. 
17. Menentukan alternatif makespan usulan (MU) 
Dengan melihat table completion time dan makespan atau peta penjadwalan 
pada langkah 14 maka dapat menentukan alternatif makespan usulan (MU) 
yang dipilih diantara metode Campbell Dudeck Smith (CDS), Dannenbring 
dan Palmer. 
18. Memilih makespan usulan  
Yaitu nilai makespan yang terkecil dari perhitungan yang telah dilakukan 
dengan metode CDS, Dannenbring dan Palmer. 
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 19. Membandingkan antara makespan usulan (MU) dengan makespan aktual 
(MA) 
Yaitu membandingkan antara MU dan MA yang mempunyai makespan 
terkecil. Bila MU lebih kecil dari MA maka metode usulan diterima. Bila MU 
lebih besar dari MA maka metode usulan tidak diterima, karena makespan 
metode usulan lebih besar. 
20. Hasil dan pembahasan 
Dari perbandingan yang dilakukan antara MA dan MU selanjutnya dilakukan 
pembahasan penggunaan metode yang mempunyai makespan terkecil. 
21. Kesimpulan dan saran 
Berisi metode yang sebaiknya digunakan oleh perusahaan sehingga order 
dapat diberikan tepat pada waktunya. 
22. Selesai 
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 BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengumpulan Data 
Data sekunder yang diperoleh dari arsip PT. Tjokro Putra Perkasa Surabaya 
meliputi data permintaan, proses produksi, dan data jumlah mesin yang dimiliki 
perusahaan di tiap-tiap proses. Selain data sekunder digunakan pula data primer 
berupa pengukuran waktu di masing-masing proses untuk tiap produk.  
4.1.1 Data Permintaan 
Tabel 4.1  Data Permintaan Masing-masing Produk  
Produk Permintaan (unit) 
  
Reduction Shaft YZC 100 
Reduction Shaft YZC 100 
Side Clutch Shaft 100 
Side Clutch Shaft 100 
Gear 13T 100 
Gear 13T 100 
Reduction Shaft YZC 100 
Side Clutch Shaft 100 
Reduction Shaft YZC 100 
Side Clutch Shaft 100 
Gear 13T 100 
Reduction Shaft YZC 100 
Gear 13T 100 
Side Clutch Shaft 100 
Gear 13T 100 
Reduction Shaft YZC 100 
Side Clutch Shaft 100 
Gear 13T 100 
Gear 13T 100 
Side Clutch Shaft 100 
Gear 13T 100 
Reduction Shaft YZC 100 
Side Clutch Shaft 100 
Reduction Shaft YZC 100 
Side Clutch Shaft 100 
Side Clutch Shaft 100 
Gear 13T 100 
Sumber : PT. Tjokro Putra Perkasa Surabaya 
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 4.1.2 Data Proses Produksi 
Tahapan proses produksi masing-masing produk dapat dijelaskan sebagai 
berikut : 
Reduction Shaft YZC 
Proses produksi Reduction Shaft YZC meliputi : 
Cutting 
: 
Bahan baku shaft berupa batangan besi as panjang dipotong-potong 
sesuai kebutuhan menggunakan mesin potong (cutting) 
Turning CNC : Setelah dipotong sesuai ukuran, kemudian dilakukan proses 
pembentukan menggunakan mesin CNC (automatic) 
Grinding : Proses terakhir adalah menghaluskan sisi-sisi yang masih kasar 
menggunakan mesin grinding. 
 
Side Clutch Shaft 
Cutting : Bahan baku shaft berupa batangan besi as panjang dipotong-potong 
sesuai kebutuhan menggunakan mesin potong (cutting) 
Turning CNC : Setelah dipotong sesuai ukuran, kemudian dilakukan proses 
pembentukan menggunakan mesin CNC (automatic) 
Grinding : Proses terakhir adalah menghaluskan sisi-sisi yang masih kasar 
menggunakan mesin grinding. 
 
Gear 13T 
Cutting : Bahan baku berupa batangan besi as panjang dipotong-potong 
sesuai kebutuhan menggunakan mesin potong (cutting) 
Drilling : Selanjutnya dilubangi menggunakan mesin drilling pada posisi 
‘gigi’ gear dengan diameter lubang sesuai kebutuhan 
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 Turning CNC : Kemudian dilakukan proses pembentukan menggunakan mesin 
CNC (automatic) 
Grinding : Proses terakhir adalah menghaluskan sisi-sisi yang masih kasar 
menggunakan mesin grinding. 
 
Tabel 4.2  Data Jenis Proses Masing-masing Produk 
Produk 
Proses 
Cutting Drilling Turning CNC Grinding 
     
Reduction Shaft YZC √ - √ √ 
Side Clutch Shaft √ - √ √ 
Gear 13T √ √ √ √ 
Sumber : PT. Tjokro Putra Perkasa Surabaya 
 
Tabel 4.3  Kode (Job) Masing-masing Proses Produk 
Produk 
Job 
Cutting Drilling Turning CNC Grinding 
     
Reduction Shaft YZC C1 - TC1 G1 
Side Clutch Shaft C2 - TC2 G2 
Gear 13T C3 D3 TC3 G3 
Sumber : Hasil pengolahan data 
4.1.3 Data Jumlah Mesin  
Jumlah mesin pada masing-masing proses produksi adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.4  Data Jumlah Mesin Tiap Proses 
Mesin Jumlah Mesin (unit) 
Cutting 2 
Drilling 2 
Turning CNC 3 
Grinding 5 
Sumber : PT. Tjokro Putra Perkasa Surabaya 
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 4.1.4 Pengamatan Waktu Proses 
Untuk mengetahui secara pasti waktu yang dibutuhkan pada masing-masing 
proses produksi tiap produk, maka dilakukan pengamatan waktu secara langsung 
di tiap-tiap proses. Adapun hasil pengamatan tersebut sebagai berikut :  
 Tabel 4.5  Pengamatan waktu proses cutting pada Reduction Shaft YZC (Job C1) 
Sub 
Grup Waktu Pengamatan (detik) 
1 153 154 153 155 154 
2 153 153 155 154 155 
3 154 154 155 155 153 
4 155 154 154 155 153 
Secara rinci hasil pengamatan dapat dilihat pada lampiran 2. 
 
4.2 Pengolahan Data 
Setelah data yang dibutuhkan terkumpul, maka tahap selanjutnya adalah 
melakukan pengolahan data untuk mendapatkan hasil yang diinginkan dalam 
tujuan penelitian. Adapun pengolahan data tersebut dapat dijelaskan berikut ini. 
 
4.2.1 Uji Keseragaman Data Waktu Kerja  
Sebagai ilustrasi perhitungan keseragaman data pada proses cutting produk 
Reduction Shaft YZC (job C1), sebagai berikut : 
Sub 
Grup                  
1 769 153,8 118,275 
2 770 154,0 118,584 
3 771 154,2 118,891 
4 771 154,2 118,891 
 
3,081 616,2 474,641 
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 Hitung rata-rata sub grup :       = ∑   ̅   
 =       .    
 = 154,05 
 
   =   ∑         (∑   )           
 =         ,            ,                     
 = 0,826 
     ̅ =   √          
 =    .     √         
 = 0,413 
S =           
 =   .           .     
 =  0,0027 
 
CL = 1 – s 
 = 1 – 0.0029 
 = 0,9973 
 = 99,73%  è k=3 
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 BKA =      + k.    ̅ 
 = 154.05 + 3 x 0.413 
 = 155,29 
 
BKB =      - k.     ̅ 
 = 154.05 - 3 x 0.413 
 = 152,81 
 
Gambar 4.1 Peta Kontrol Job C1 
Berdasarkan peta kontrol diatas maka dapat dilihat bahwa tidak ada data 
yang keluar dari Batas Kontrol Atas (BKA) dan Batas Kontrol Bawah (BKB). 
Maka dapat disimpulkan bahwa data telah seragam. Hasil perhitungan 
selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3. 
 
4.2.2 Uji Kecukupan Data Waktu Kerja 
Setelah dilakukan uji keseragaman data waktu kerja, selanjutnya dilakukan 
uji kecukupan data dengan rumus sebagai berikut : 
152,0
152,5
153,0
153,5
154,0
154,5
155,0
155,5
156,0
1 2 3 4
X
CL
BKA
BKB
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 N’ =            ∑         ∑      ∑        
Pada proses cutting Reduction Shaft YZC perhitungan kecukupan data dapat 
disajikan sebagai berikut : 
Dimana : 
S  = 0.0127 
N = 20 ∑       = 474641 (∑   )  = 3081 
Dengan menggunakan tingkat kesalahan 5% (α=0.05) k=2, Maka : 
N’  =       .          √                                           
N’ = 15,2 è N’ < N è data mencukupi 
Karena data N’ £ N yaitu 16 £ 20 maka data yang digunakan sudah cukup. 
Sedangkan hasil perhitungan untuk operasi yang lain dapat dilihat pada lampiran 
3. 
4.2.3 Perhitungan Waktu Kerja tiap Job 
Setelah melalui uji keseragaman dan kecukupan data, langkah selanjutnya 
adalah menghitung waktu proses tiap-tiap job berikut ini. 
Reduction Shaft YZC, proses Cutting (Job C1) 
Waktu Siklus (Ws) = 
∑       
    =             
    = 154,1 detik 
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 Waktu Normal (Wn) = Ws x (1+P) 
    = 154.1 x (1+0.09) 
    = 167,9 detik 
Waktu Baku (Wb) = Wn x 
 (                      ) 100% 
    = 167.9 x        .      100% 
    = 220,9 detik 
Dengan perhitungan yang sama untuk semua job diperoleh waktu baku 
keseluruhan sebagai berikut :  
Tabel 4.6 Waktu Baku Tiap Job 
No Job Waktu Baku (detik) 
1 C1 220,9 
2 TC1 279,5 
3 G1 518,5 
4 C2 207,7 
5 TC2 272,7 
6 G2 546,2 
7 C3 222,2 
8 TC3 186,3 
9 G3 272,4 
10 G3 356,2 
Sumber : Hasil pengolahan data 
Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 4. 
 
4.3 Perhitungan Waktu Pengerjaan Job 
Berdasarkan data waktu baku (tabel 4.6), data permintaan (tabel 4.1), dan 
waktu baku (tabel 4.6) maka dapat dihitung waktu pengerjaan untuk tiap operasi 
yang ada pada masing-masing job. Sebagai contoh disini akan diambil pada 
Reduction Shaft YZC operasi cutting (0-1) sebagai berikut : 
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 Total Waktu Proses  =     	  	            	                               	           
   =       .  	  	          
   = 110,470.07 detik 
Untuk perhitungan yang lain ada pada lampiran 5. Sedangkan seluruh 
perhitungan dapat diringkas pada tabel berikut ini : 
Tabel 4.7  Perhitungan Total Waktu Proses Cutting 
Permintaan Produk WB (detik) 
Jumlah Total Waktu 
Mesin (detik) 
100 Reduction Shaft YZC 220,94 2 11047 
100 Reduction Shaft YZC 220,94 2 11047 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
100 Reduction Shaft YZC 220,94 2 11047 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Reduction Shaft YZC 220,94 2 11047 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
100 Reduction Shaft YZC 220,94 2 11047 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
100 Reduction Shaft YZC 220,94 2 11047 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
100 Reduction Shaft YZC 220,94 2 11047 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Reduction Shaft YZC 220,94 2 11047 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Side Clutch Shaft 207,72 2 10386 
100 Gear 13T 222,16 2 11108 
Sumber : Hasil pengolahan data 
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 Tabel 4.8  Tabel Perhitungan Total Waktu Proses Drilling 
Permintaan Produk WB (detik) 
Jumlah Total Waktu 
Mesin (detik) 
100 Reduction Shaft YZC - 0 - 
100 Reduction Shaft YZC - 0 - 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
100 Reduction Shaft YZC - 0 - 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Reduction Shaft YZC - 0 - 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
100 Reduction Shaft YZC - 0 - 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
100 Reduction Shaft YZC - 0 - 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
100 Reduction Shaft YZC - 0 - 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Reduction Shaft YZC - 0 - 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Side Clutch Shaft - 0 - 
100 Gear 13T 186,30 2 9315 
Sumber : Hasil pengolahan data 
 
Tabel 4.9  Tabel Perhitungan Total Waktu Proses Turning CNC 
Permintaan Produk WB (detik) 
Jumlah Total Waktu 
Mesin (detik) 
100 Reduction Shaft YZC 279,46 3 9315 
100 Reduction Shaft YZC 279,46 3 9315 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Gear 13T 272,43 3 9081 
100 Gear 13T 272,43 3 9081 
100 Reduction Shaft YZC 279,46 3 9315 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Reduction Shaft YZC 279,46 3 9315 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Gear 13T 272,43 3 9081 
100 Reduction Shaft YZC 279,46 3 9315 
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Permintaan 
 
Produk WB (detik) 
Jumlah 
Mesin 
Total Waktu 
(detik) 
100 Gear 13T 272,43 4 6811 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Gear 13T 272,43 3 9081 
100 Reduction Shaft YZC 279,46 3 9315 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Gear 13T 272,43 3 9081 
100 Gear 13T 272,43 3 9081 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Gear 13T 272,43 3 9081 
100 Reduction Shaft YZC 279,46 3 9315 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Reduction Shaft YZC 279,46 3 9315 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Side Clutch Shaft 272,72 3 9091 
100 Gear 13T 272,43 3 9081 
Sumber : Hasil pengolahan data 
 
Tabel 4.10  Tabel Perhitungan Total Waktu Proses Grinding 
Permintaan Produk WB (detik) 
Jumlah Total Waktu 
Mesin (detik) 
100 Reduction Shaft YZC 518,54 5 10371 
100 Reduction Shaft YZC 518,54 5 10371 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
100 Reduction Shaft YZC 518,54 5 10371 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Reduction Shaft YZC 518,54 5 10371 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
100 Reduction Shaft YZC 518,54 5 10371 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
100 Reduction Shaft YZC 518,54 5 10371 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
100 Reduction Shaft YZC 518,54 5 10371 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Reduction Shaft YZC 518,54 5 10371 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Side Clutch Shaft 546,22 5 10924 
100 Gear 13T 356,19 5 7124 
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 Sumber : Hasil pengolahan data 
Tabel 4.11 Waktu Proses Tiap Job 
Job Produk 
Total Waktu Proses (detik) 
Cutting Drilling Turning CNC Grinding 
      
1 Reduction Shaft YZC 11047 - 9315 10371 
2 Reduction Shaft YZC 11047 - 9315 10371 
3 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
4 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
5 Gear 13T 11108 9315 9081 7124 
6 Gear 13T 11108 9315 9081 7124 
7 Reduction Shaft YZC 11047 - 9315 10371 
8 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
9 Reduction Shaft YZC 11047 - 9315 10371 
10 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
11 Gear 13T 11108 9315 9081 7124 
12 Reduction Shaft YZC 11047 - 9315 10371 
13 Gear 13T 11108 9315 6811 7124 
14 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
15 Gear 13T 11108 9315 9081 7124 
16 Reduction Shaft YZC 11047 - 9315 10371 
17 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
18 Gear 13T 11108 9315 9081 7124 
19 Gear 13T 11108 9315 9081 7124 
20 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
21 Gear 13T 11108 9315 9081 7124 
22 Reduction Shaft YZC 11047 - 9315 10371 
23 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
24 Reduction Shaft YZC 11047 - 9315 10371 
25 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
26 Side Clutch Shaft 10386 - 9091 10924 
27 Gear 13T 11108 9315 9081 7124 
Sumber : Hasil pengolahan data 
 
4.4 Proses Penjadwalan 
Dari waktu proses tiap job diatas (tabel 4.11) dengan bantuan software 
dapat dihitung makespan tiap-tiap metode sebagai berikut : 
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 4.4.1 Penjadwalan Metode Perusahaan FCFS 
Dimulai dengan job 1 operasi cutting Reduction Shaft YZC pada waktu ke-0 
dan berakhir pada detik ke-11047 selanjutnya masuk ke proses turning CNC 
selesai pada detik ke-20362 kemudian masuk dalam proses grinding hingga detik 
ke-30733 atau dapat dikatakan bahwa untuk menyelesaikan job 1 (makespan) 
dibutuhkan waktu sebesar 30733 detik. 
Job1 Reduction Shaft YZC Proses Cutting 
= 0+11047     = 11047  
Job1 Reduction Shaft YZC Proses Turning CNC  
= 11047+9315     = 20362 
Job1 Reduction Shaft YZC Proses Grinding   
= 20362+10371    = 30732 
Job 2 mulai masuk proses cutting ketika job 1 selesai diproses cutting yaitu 
pada detik ke-11047 dan selesai pada detik ke-22094 selanjutnya masuk ke proses 
turning CNC selesai pada detik ke-31409 kemudian masuk dalam proses grinding 
hingga detik ke-41779 atau dapat dikatakan bahwa untuk menyelesaikan job 1dan 
job 2 (makespan) dibutuhkan waktu sebesar 41779 detik.  
Job2 Reduction Shaft YZC Proses Cutting   
= 11047+11047    = 22094 
Job2 Reduction Shaft YZC Proses Turning CNC  
= 22094+10370    = 31409 
Job2 Reduction Shaft YZC Proses Grinding   
= 31409+10371    = 41779 
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 Job 3 mulai masuk proses cutting, Side Clutch Shaft, ketika job 2 selesai 
diproses cutting yaitu pada detik ke-22094 dan selesai pada detik ke-32479 
selanjutnya masuk ke proses turning CNC selesai pada detik ke-41569 ketika 
akan masuk dalam proses grinding ternyata job-2 belum keluar dari proses 
grinding sehingga job 3 harus menunggu hingga detik ke-41779 baru bisa masuk 
dalam proses grinding sampai dengan detik ke-52703 atau dapat dikatakan bahwa 
untuk menyelesaikan job 1, job 2 dan job 3 (makespan) dibutuhkan waktu sebesar 
52703 detik.  Demikian seterusnya hingga seluruh job selesai diproduksi.  
Job3 Side Clutch Shaft Proses Cutting   
= 22094+10385    = 32479 
Job3 Side Clutch Shaft Proses Turning CNC   
= 324780+9090    = 41569 
Job3 Side Clutch Shaft Proses Grinding   
= 41570+10924    = 52703 
Dan seterusnya hingga seluruh job dihitung dan diperoleh makespan total sebesar 
317707 detik seperti disajikan pada table 4.13. (lampiran 6) 
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 Tabel 4.13 Completion Time dan Makespan (detik) Metode FCFS 
Job Produk Cutting Drilling Turning CNC Grinding 
In Out In Out In Out In Out 
          
1 Reduction Shaft YZC 0 11,047   11,047 20,362 20,362 30,732 
2 Reduction Shaft YZC 11,047 22,094   22,094 31,409 31,409 41,779 
3 Side Clutch Shaft 22,094 32,479   32,479 41,569 41,779 52,703 4 Side Clutch Shaft 32,479 42,864   42,864 51,954 52,703 63,627 5 Gear 13T 42,864 53,971 53,971 63,286 63,286 72,366 72,366 79,489 
6 Gear 13T 53,971 65,078 65,078 74,393 74,393 83,473 83,473 90,596 
7 Reduction Shaft YZC 65,078 76,125   83,473 92,788 92,788 103,158 
8 Side Clutch Shaft 76,125 86,510   92,788 101,878 103,158 114,082 
9 Reduction Shaft YZC 86,510 97,557   101,878 111,193 114,082 124,452 
10 Side Clutch Shaft 97,557 107,942   111,193 120,283 124,452 135,376 11 Gear 13T 107,942 119,049 119,049 128,364 128,364 137,444 137,444 144,567 
12 Reduction Shaft YZC 119,049 130,096   137,444 146,759 146,759 157,129 
13 Gear 13T 130,096 141,203 141,203 150,518 150,518 159,598 159,598 166,721 
14 Side Clutch Shaft 141,203 151,588   159,598 168,688 168,688 179,612 15 Gear 13T 151,588 162,695 162,695 172,010 172,010 181,090 181,090 188,213 
16 Reduction Shaft YZC 162,695 173,742   181,090 190,405 190,405 200,775 
17 Side Clutch Shaft 173,742 184,127   190,405 199,495 200,775 211,699 18 Gear 13T 184,127 195,234 195,234 204,549 204,549 213,629 213,629 220,752 
19 Gear 13T 195,234 206,341 206,341 215,656 215,656 224,736 224,736 231,859 
20 Side Clutch Shaft 206,341 216,726   224,736 233,826 233,826 244,750 21 Gear 13T 216,726 227,833 227,833 237,148 237,148 246,228 246,228 253,351 
22 Reduction Shaft YZC 227,833 238,880   246,228 255,543 255,543 265,913 
23 Side Clutch Shaft 238,880 249,265   255,543 264,633 265,913 276,837 
24 Reduction Shaft YZC 249,265 260,312   264,633 273,948 276,837 287,207 
25 Side Clutch Shaft 260,312 270,697   273,948 283,038 287,207 298,131 26 Side Clutch Shaft 270,697 281,082   283,038 292,128 298,131 309,055 27 Gear 13T 281,082 292,189 292,189 301,504 301,504 310,584 310,584 317,707 
Sumber : Hasil pengolahan data 
 
4.4.2 Penjadwalan Dengan Menggunakan Metode Campbell Dudeck Smith 
(CDS) 
Dengan  software Win QSB Version 2.0 diperoleh hasil sebagai berikut : 
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Gambar 4.1 Output Software QS Ver 2 Metode CDS (1/3) 
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Gambar 4.2 Output Software QS Ver 2 Metode CDS (2/3) 
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Gambar 4.3 Output Software QS Ver 2 Metode CDS (3/3) 
 
Penjadwalan metode CDS dimulai dari operasi 1 job 3 dengan waktu proses 
sebesar 10385 detik dimana dimulai pada waktu 0 detik dan berakhir dengan 
waktu 10385 detik dan seterusnya sampai pada operasi 4 job 2 dengan urutan 
penjadwalan seperti disajikan table Job Sequence dibawah dengan Completion 
Maximum (makespan) sebesar 312213 detik.  
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Gambar 4.4 Output Software QS Ver 2 Metode CDS (Job Sequence) 
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 4.4.3 Penjadwalan Dengan Menggunakan Metode Palmer  
 
Gambar 4.5 Output Software QS Ver 2 Metode Palmer (1/3) 
 
Hak Cipta © milik UPN "Veteran" Jatim :
Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber.
  
Gambar 4.6 Output Software QS Ver 2 Metode Palmer (2/3) 
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Gambar 4.7 Output Software QS Ver 2 Metode Palmer (3/3) 
Penjadwalan metode Palmer dimulai dari operasi 1 job 3 dengan waktu 
proses sebesar 10385 detik dimana dimulai pada waktu 0 detik dan berakhir 
dengan waktu 10385 detik dan seterusnya sampai pada operasi 4 job 13 dengan 
urutan penjadwalan seperti disajikan table Job Sequence dibawah dengan 
Completion Maximum (makespan) sebesar 315437 detik.  
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Gambar 4.8 Output Software QS Ver 2 Metode Palmer (Job Sequence) 
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 4.4.4 Penjadwalan Dengan Menggunakan Metode Dannenbring 
 
Gambar 4.9 Output Software QS Ver 2 Metode Dannenbring (1/3) 
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Gambar 4.10 Output Software QS Ver 2 Metode Dannenbring (2/3) 
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Gambar 4.11 Output Software QS Ver 2 Metode Dannenbring (3/3) 
 
 
Gambar 4.12 Output Software QS Ver 2 Metode Dannenbring (Job Sequence) 
Pada mesin ke 1 operasi 1 job 3 mempunyai waktu proses sebesar 10385 
detik dimana dimulai pada waktu 0 detik dan berakhir dengan waktu 10385 detik 
dan seterusnya sampai pada operasi 4 job 13 dengan Completion Maximum 
(makespan) sebesar 315437 detik. Untuk perhitungan manual dan peta 
penjadwalan metode Dannenbring ada pada lampiran 7. 
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 4.5 Pembahasan  
Dari perhitungan yang telah dilakukan didapatkan penjadwalan produksi 
berdasarkan metode aktual perusahaan dengan urutan pengerjaan produk 1-2-3-4-
5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27 dengan 
makespan sebesar 317707 detik (12,61 hari) . Sedangkan untuk metode Campbell 
Dudeck Smith (CDS), Palmer dan Dannenbring diperoleh performansi 
penjadwalan dengan kriteria makespan seperti tabel 4.15 berikut ini : 
Tabel 4.15  Makespan Penjadwalan Job (usulan) 
Metode 
Penjadwalan Urutan Job Nilai Makespan 
Campbell Dudeck 
Smith (CDS) 
3-4-8-10-14-17-20-23-25-26-5-6-11-
15-8-19-21-27-13-7-16-9-1-12-22-24-2 312213 detik ≈ 12,39 hari 
Palmer 
3-4-8-10-14-17-20-23-25-26-16-1-9-
22-2-24-12-7-6-21-15-11-5-18-19-27-
13 
315437 detik ≈ 12,52 hari 
Dannenbring 3-4-8-10-14-17-20-23-25-26-16-1-9-2-2-24-12-7-5-6-11-15-18-19-21-27-13 315437 detik ≈ 12,52 hari 
 
Tabulasi diatas menunjukkan bahwa dari tiga metode penjadwalan yang 
memberikan makespan terkecil adalah metode Campbell Dudeck Smith (CDS) 
dengan total waktu pengerjaan job 312241 detik atau sekitar 12,39 hari. Sehingga 
metode Campbell Dudeck Smith (CDS) dapat dipilih sebagai metode penjadwalan 
yang paling tepat. 
Tabel 4.15  Makespan Penjadwalan Job Aktual dan Metode Usulan 
Metode 
Penjadwalan Urutan Job Nilai Makespan 
Aktual Perusahaan 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27 317707 detik ≈ 12,61 hari 
Usulan (CDS) 3-4-8-10-14-17-20-23-25-26-5-6-11-15-8-19-21-27-13-7-16-9-1-12-22-24-2 312213 detik ≈ 12,39 hari 
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 Ternyata pejadwalan usulan (metode CDS) mempunyai makespan yang 
lebih kecil jika dibandingkan dengan metode actual yang dipergunakan 
perusahaan dalam menjadwalkan produksi. Terdapat penghematan waktu sebesar 
5494 detik (atau sekitar 1.73%). 
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 BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari pembahasan yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah : 
1. Metode penjadwalan actual perusahaan menghasilkan makespan sebesar 
317707detik dengan urutan pengerjaan job : 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-
13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27 
2. Beberapa metode penjadwalan produksi yang diusulkan yaitu metode 
Campbell Dudeck Smith (CDS) menghasilkan makespan 312213 detik 
dengan urutan job 3-4-8-10-14-17-20-23-25-26-5-6-11-15-8-19-21-27-13-7-
16-9-1-12-22-24-2, metode Palmer menghasilkan makespan 315437 detik 
dengan urutan job 3-4-8-10-14-17-20-23-25-26-16-1-9-22-2-24-12-7-6-21-
15-11-5-18-19-27-13, dan metode Dannenbring menghasilkan makespan 
315437 detik dengan urutan job 3-4-8-10-14-17-20-23-25-26-16-1-9-2-2-
24-12-7-5-6-11-15-18-19-21-27-13. 
3. Metode usulan terpilih adalah metode Campbell Dudeck Smith (CDS) 
dengan makespan terkecil 312213 detik dengan urutan job 3-4-8-10-14-17-
20-23-25-26-5-6-11-15-8-19-21-27-13-7-16-9-1-12-22-24-2 
4. Dengan menerapkan metode usulan terpilih (Campbell Dudeck Smith), 
waktu penyelesaian produksi akan lebih cepat dengan penghematan waktu 
sebesar 5494 detik ≈ 1,5 jam (atau sekitar 1.73%). 
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 5.2. Saran 
Saran-saran yang dapat dikemukakan penulis berkaitan dengan penelitian ini 
adalah : 
1. Metode Campbell Dudeck Smith (CDS) dapat digunakan sebagai bahan 
pertimbangan dalam melakukan penjadwalan produksi, sehingga dapat 
meminimasi waktu penyelesaian produksi. 
2. Dalam penjadwalan produksi, perusahaan perlu mempertimbangkan waktu 
pengerjaan job pada tiap job yang akan dikerjakan agar dapat menentukan 
metode yang paling efektif. 
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